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1. YHTEYSTIEDOT 

Tilaaja Vantaan kaupunki 
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 FT, kemisti Laura Luosujärvi 
 Gsm 050 349 6130 
   

Näytteenottaja Ositum Oy 
 Juha Tuuli 
  
   

Näyteinfo 2.5.2011 
   

2. YHTEENVETO 
Kaikissa sisäilman VOC/VVOC-näytteissä havaittiin 2-etyyliheksanolia. 
 
Akustovilloista otetuissa mikrobimateriaalinäytteissä tulos on tavanomainen niin mikrobien lajiston 
kuin määrienkin suhteen. 
 
Kaikissa matoista otetuissa FLEC-näytteissä epätavanomaisena pitoisuutena havaittiin 2-
etyyliheksanolia ja lähes kaikissa longifoleenia. 
Longifoleeni on peräisin puhdistusaineista ja 2-etyyliheksanoli on peräisin muovimatoissa 
käytetyistä pehmittimistä. 
 
Luokissa 128 ja 130 otetuissa kuitunäytteissä oli epätavanomaiset määrät mineraalivillakuituja. 
 

3. TOIMENPIDESUOSITUS 
Mineraalivillalähteen selvittäminen ja poistaminen (mahdolliset lähteet: tuloilmakanavat tai 
akustolevyt). 
 
Lattioiden pintarakenteiden uusiminen kohdassa 5.1.4. annetun ohjeen mukaan. 
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4. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, ILMASTA 

4.1 VVOC ja VOC -yhdisteet, ilma 

4.1.1 Analysointimenetelmä 

Näytteet on analysoitu muunneltujen standardien ISO 16000-6:2004 ja SFS-EN ISO 16017-1:2001 
mukaan. Yhdisteet on tunnistettu Wiley- ja NIST-massaspektrikirjastojen sekä Chem Diag Wizard -
retentioaikatietokannan avulla. Laboratorioanalyysin mittausepävarmuus noin 3,5 litran 
sisäilmanäytteen kokonaispitoisuudelle (TVOC) on 35 % ja määritysraja on < 10 µg/m³. Tolueenin 
toteamisraja on < 0,2 µg/m³ ja määritysraja on < 0,5 µg/m³. Muut yksittäiset yhdisteet on määritetty 
tolueeniekvivalenttina, joten niiden mittausepävarmuudet ovat yllä mainittuja suurempia ja niiden 
pitoisuusmääritys on semikvantitatiivinen. 
 
Putkityyppi Adsorbentti Kerättyjen yhdisteiden koko Vetoaika 

3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 n-C3/4 - n-C20 25 min 

7 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1003 n-C3/4 - n-C20 25 min 
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4.1.2 Tulos VVOC ja VOC -yhdisteet, ilma 

VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksiköt on esitetty alla olevissa taulukoissa. 
 
 Näytteet 1-4, yhdisteiden pitoisuudet Yksikkö Putkityyppi 

1. VO1. 003 µg/m³ 3 

2. VO2. 191 µg/m³ 3 

3. VO3. 167 µg/m³ 7 

4. VO4. 176 µg/m³ 7 

 

 
Ryhmä Yhdiste 1 2 3 4 

Aldehydit     

 Asetaldehydi 2 1 2 2 

 Bentsaldehydi <1 1 3 2 

 Butanaali  <1  <1 

 Dekanaali 4 7 4 7 

 Dodekanaali  <1  <1 

 Heksanaali  <1 1 1 

 Heptanaali <1  1 <1 

 Nonanaali 6 6 9 11 

 Oktanaali <1 <1 2 1 

 trans-2-Heksenaali  <1   

 Undekanaali  <1   

 Yhteensä 14 19 22 25 

      

Alkaanit     

 2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani   1  

 2,3-Dimetyylibutaani   <1  

 2,4-dimetyyliheptaani  <1   

 2-Metyylibutaani <1 <1 2 <1 

 2-Metyyliheksaani  <1 <1 <1 

 2-Metyylipentaani   2  

 2-Metyylipropaani 23  <1  

 3-Metyyliheksaani   <1  

 3-Metyylipentaani   2  

 4-Metyylidekaani   <1  

 Butaani 5  <1 <1 

 Dekaani <1 <1 2  

 Dodekaani <1  <1 1 

 Heksaani   4  

 Heptaani   1  

 Metyylisykloheksaani   <1  

 Metyylisyklopentaani   2  

 Nonaani <1  <1  

 Sykloheksaani   4  

 Tetradekaani  <1  <1 

 Tridekaani    <1 

 Undekaani <1  2 <1 

 Yhteensä 30 2 28 4 

      

Alkeenit     
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Ryhmä Yhdiste 1 2 3 4 

 1,3-Pentadieeni <1 <1   

 Yhteensä <1 <1   

      

Alkoholit     

 1,8-Sineoli  3  <1 

 1-Butanoli  <1 3 <1 

 1-Dodekanoli    <1 

 2-Etyyliheksanoli <1 3 2 1 

 2-Fenoksietanoli  1  1 

 2-Metyyli-4-butanoli  <1   

 Etanoli 3 <1 2 <1 

 Yhteensä 3 8 7 5 

      

Amiinit     

 Etyleenidiamiini  <1   

 Heptyyliamiini  <1   

 Yhteensä  <1   

      

Aromaattiset     

 1,2,4-Trimetyylibentseeni   1  

 3-Etyylitolueeni   <1 1 

 Bentseeni <1 <1  <1 

 (1,1dimetyylidekyyli)bentseeni  <1   

 Etyylibentseeni   2  

 o-Ksyleeni   2  

 p-Ksyleeni  <1 4 <1 

 Styreeni   <1  

 Tolueeni <1 <1 13 <1 

 Yhteensä <1 2 22 3 

      

Eetterit     

 Dibutyylieetteri   5  

 Yhteensä   5  

      

Esterit     

 2-Metyylipropaanihapon 1-(1,1-dimetyylietyyli)-2-m    <1 

 Butyyliasetaatti   <1  

 Etyyliasetaatti   2  

 Propaanihapon butyyliesteri   <1  

 Yhteensä   3 <1 

      

Halogenoidut     

 1,1,2-Trikloori-1,2,2-trifluorietaani <1 <1 <1 <1 

 Fluoritrikloorimetaani <1 <1 <1 <1 

 Yhteensä 1 1 <1 <1 

      

Ketonit     

 6-Metyyli-5-hepten-2-oni    <1 

 Asetofenoni  1 1  

 Asetoni 3 2 3 2 

 Metyylivinyyliketoni    <1 

 Yhteensä 3 3 5 3 
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Ryhmä Yhdiste 1 2 3 4 

Muut     

      

 Bentsoehapon ammoniumsuola  <1   

 Syklopentyyliasetyleeni  <1  <1 

 Yhteensä  1  <1 

      

Orgaaniset hapot     

 Bentsoehappo  1   

 Etikkahappo <1 <1  <1 

 Nonaanihappo    4 

 Oktaanihappo    1 

 Yhteensä <1 2  5 

      

Terpeenit     

 alfa-Pineeni <1 <1 3 <1 

 delta-3-Kareeni <1  2 <1 

 dl-Limoneeni <1  <1  

 gamma-Terpineeni  <1   

 l-Mentholi  1   

 Longifoleeni  <1   

 Yhteensä 2 3 5 <1 

      

Tunnistamattomat     

 Yhteensä 4 7 3 6 

TVOC  60 49 101 55 

 
Näytteet 1-4, ryhmien pitoisuudet 
 
 

Ryhmä 1 2 3 4 

Aldehydit 14 19 22 25 

Alkaanit 30 2 28 4 

Alkeenit <1 <1   

Alkoholit 3 8 7 5 

Amiinit  <1   

Aromaattiset <1 2 22 3 

Eetterit   5  

Esterit   3 <1 

Halogenoidut 1 1 <1 <1 

Ketonit 3 3 5 3 

Muut  1  <1 

Orgaaniset hapot <1 2  5 

Terpeenit 2 3 5 <1 

Tunnistamattomat 4 7 3 6 

TVOC 60 49 101 55 

 
 

Yhdisteiden hajukynnysylitykset näytteittäin. 
 

Ryhmä Yhdiste 

----- ----- 
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Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990) 
 
 
Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP, ylitykset näytteittäin. HTP –arvo ilmoittaa yhdisteen 
pitoisuuden, jotka työpaikoilla eivät saa ylittyä 8 tunnin tai 15 minuutin työskentelyn aikana. (HTP-arvot 2009, 
Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.) 
 

Näyte 8 h - mg/m³ 15 min - mg/m³ 

----- ----- ----- 

 
Kirjallisuus (International Chemical Safety Cards (ICSC)  2007) 
 
 
Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP/1000, ylitykset näytteittäin. HTP/1000 –arvon ylitys 
kertoo yhdisteen epätavallisen korkeasta pitoisuudesta asuintiloissa verrattuna tavanomaisena pidettyyn 
pitoisuuteen sisäilmassa. (HTP-arvot 2009, Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.) 
 

Näyte 8 h - mg/m³ 15 min - mg/m³ 

----- ----- ----- 

 
Kirjallisuus (Kostiainen ja Nokelainen 1994) 
 
 

 

4.1.3 Johtopäätös 

Sisäilman VVOC ja VOC -näytteessä 003 epätavanomaisena pitoisuutena havaittiin 2-
metyylipropaania, jonka pitoisuus ylitti 10 % kokonaispitoisuudesta. 
 
Sisäilman VVOC ja VOC -näytteissä 191 ja 176 epätavanomaisina pitoisuuksina havaittiin 
dekanaalia ja nonanaalia, joiden pitoisuudet ylittivät 10 % kokonaispitoisuuksista. 
 
Sisäilman VVOC ja VOC -näytteessä 167 epätavanomaisina pitoisuuksina havaittiin tolueenia ja 
aldehydejä. Tolueenin pitoisuus ylitti 10 % kokonaispitoisuudesta. Aldehydien kokonaispitoisuus 
ylitti yhdisteryhmäkohtaisen viitearvon. 
 
Dekanaali ja nonanaali sekä useat muut aldehydit ovat kosteus- ja mikrobivauriota indikoivia 
yhdisteitä. Tässä tapauksessa lähde on mitä todennäköisimmin puhdistusaineiden hajusteet. 
Luokkahuoneissa oli juuri tehty siivous ja niissä oli aistinvaraisestikin havaittavaa 
puhdistusaineiden hajua. Tolueenia käytetään mm. maaleissa, lakoissa ja liimoissa. 2-
Metyylipropaania käytetään mm. kylmälaitteissa sekä ponneaineena aerosolipakkauksissa. 
 
Kaikissa sisäilman VVOC ja VOC -näytteissä havaittiin myös 2-etyyliheksanolia. 2-etyyliheksanoli 
on kosteus- ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sitä saattaa myös emittoitua, irrota sisäilmaan, 
kosteuden vaurioittamista muovimatoista.   
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5. MIKROBIANALYYSI 

5.1 Materiaalinäyte, viljelyanalyysi 

5.1.1 Tutkimusmenetelmä 

Materiaalinäytteistä on määritetty seuraavat mikrobit: homeet, hiivat, sädesienet (aktinomykeetit) ja 
muut bakteerit. Näytteen viljely ja tulosten tulkinta tehtiin STM Asumisterveysohjeen 2003 (STM:n 
oppaita 2003:1) ja Asumisterveysoppaan (2009) mukaisesti. Näytteiden viljelyssä on käytetty 
kasvatusalustoina homeille ja hiivoille 2 % mallasuuteagaria (2 % MEA) ja sädesienille ja muille 
bakteereille Tryptoni-hiivauute-agaria (THG).  
 
Näytteistä on punnittu tietty määrä materiaalia, joka on sekoitettu puskuriin mikrobien materiaalista 
irrottamiseksi. Näin saadusta suspensiosta on tehty laimennossarja, joka on maljattu 
kasvatusalustoille. Mikrobien pesäkkeet on laskettu ja homelajit ja sädesienet on tunnistettu 
valomikroskooppia käyttämällä. Homeet, hiivat ja muut bakteerit on määritetty ja laskettu 7 
vuorokauden ja sädesienet 14 vuorokauden kasvatuksen jälkeen. Tulos on ilmoitettu pesäkkeitä 
muodostavina yksikköinä grammassa tutkittavaa materiaalia (cfu/g).  
 
Taulukossa esitetään määritysrajan ylittävät tulokset. Taulukossa tyhjät solut tarkoittavat 
määritysrajan alittavaa tulosta. Taulukossa viitearvot ylittävät mikrobien määrät ovat lihavoidut ja 
taustavärjätyt. Kohonneet, mutta viitearvot alittavat määrät, ovat lihavoidut. Mikäli näytteessä 
yhdenkin mikrobin (homeet, hiivat, sädesienet ja muut bakteerit) määrä ylittää sille asetetun 
viitearvon, on näyte mikrobivaurioitunut.  
 
Mikäli rakennuksessa työskentelevillä tai muuten oleskelevilla on havaittu oireita ja heidän 
verestään on mitattu vasta-aineita tietyille homelajeille, voidaan materiaalinäytteistä löydetyt 
homelajit tunnistaa DNA-analyysilla. Rakennuksen materiaaleissa havaittua lajistoa voidaan 
verrata verestä löydettyihin vasta-aineisiin jolloin voidaan todeta onko altistuminen tapahtunut 
kyseisessä rakennuksessa. 
 

5.1.2 Tulos 
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Näytteet 1-4, määritysraja cfu/g 
 

1. M1. 175  

2. M2. 188  

3. M3. 167 60 

4. M4. 115 62 

 
 
 

Viljely Analyysi Mikrobilajit  1.  2.  3.  4. 

THG Bakteerit Muut bakteerit         

  Bakteerit yhteensä         

 Sädesienet Muut sädesienet         

  Sädesienet yhteensä         

2 % MEA Hiivat Muut hiivat         

  Hiivat yhteensä         

 Homeet Muut homeet         

  Steriilit  45   

  Homeet yhteensä   45     

 

5.1.3 Johtopäätös 

Mikrobimateriaalinäytteissä M1 (175), M2 (188), M3 (167) ja M4 (115) tulos on tavanomainen niin 
mikrobien lajiston kuin määrienkin suhteen. 
 

5.1.4 Toimenpidesuositus 

Mikrobimateriaalinäytteen viljelyanalyysin tulos ei anna aihetta toimenpidesuosituksiin. 

5.1.5 Viitearvoja 

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvän kosteusvauriosta johtuvaa mikrobikasvustoa, 
kun näytteen homesienienpitoisuus ylittää 10 000 cfu/g, bakteeripitoisuus 100 000 cfu/g tai 
sädesienipitoisuus 500 cfu/g.  
 
Mikrobivaurio voidaan todeta myös näytteen lajiston perusteella. Tiettyjen kosteusvaurioita 
indikoivien homesukujen ja lajien (mm. Stachybotrys, Chaetomium, Aspergillus fumigatus, 
Aspergillus versicolor) jo edellä mainittua vähäisempien pitoisuuksien voidaan katsoa olevan 
osoitus materiaalin mikrobivauriosta. Erityisesti, jos näyte sisältää useampaa kuin yhtä 
indikaattorimikrobia. 
 

5.1.6 Kirjallisuus 

Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset 
tekijät (STM:n oppaita 2003:1) (2003) Sosiaali- ja terveysministeriö. Edita Prima Oy, Helsinki. 
 
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1) 
soveltamisopas, 3. korjattu painos (2009) Sosiaali- ja terveysministeriö. Ykkös-Offset Oy, Vaasa 
2009. 
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6. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, MATERIAALISTA 

6.1 VVOC ja VOC -yhdisteet, FLEC 

6.1.1 Analysointimenetelmä 

ISO 16000-6:2004, muunneltu ISO 16000-10:2006, muunneltu SFS-EN ISO 16017-1:2001, 
muunneltu. Yhdisteet on tunnistettu Wiley- ja NIST- massaspektrikirjastojen sekä Chem Diag 
Wizard- retentioaikatietokannan avulla. Laboratoriossa suoritettavan analyysimenetelmän 
mittausepävarmuus ilman näytteenottoa TVOC:lle on 35 % ja määritysraja < 10 µg/m³ noin 3,5l 
sisäilmanäytteelle. Tolueenille toteamisraja on < 0,2 µg/m³, määritysraja < 0,5 µg/m³. Muille 
tolueeniekvivalenttina määritetyille yksittäisille yhdisteille mittausepävarmuudet ovat yllä mainittuja 
suurempia, ja niiden pitoisuusmääritys on semikvantitatiivinen. 
 
Putkityyppi Adsorbentti Kerättyjen yhdisteiden koko Vetoaika 

3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 n-C3/4 - n-C20 30 min 

7 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1003 n-C3/4 - n-C20 30 min 
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6.1.2 Tulos VVOC ja VOC -yhdisteet, FLEC 

VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksiköt on esitetty alla olevissa taulukoissa. 
 
 Näytteet 1-10, yhdisteiden pitoisuudet Yksikkö Putkityyppi 

1. FG1. 115 ng/g h 3 

2. FG2. 130 ng/g h 7 

3. FG3. 129 ng/g h 3 

4. FG4. 206 ng/g h 3 

5. FG5. 194 ng/g h 3 

6. FG6. 170 ng/g h 3 

7. FG7. 154 ng/g h 3 

8. FG8. 166 ng/g h 3 

9. FG9. 187 ng/g h 3 

10. FG10. 176 ng/g h 3 

 

 
Ryhmä Yhdiste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Aldehydit           

 Asetaldehydi  2       <1  

 Bentsaldehydi  20 20        

 Dekanaali 1 2 1 1 2 1 <1 1 <1 1 

 Heksanaali <1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1  <1 

 Heptanaali         <1  

 Nonanaali 2 3 3 1 2 1 1 2 1 2 

 Oktanaali <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

 Yhteensä 4 30 25 3 6 3 2 4 3 4 

            

Alkaanit           

 2,6-Dimetyyliundekaani      <1     

 Dekaani    <1       

 Dodekaani 1 3 3 1 3 3 1 2 <1 2 

 Heksaani <1 2 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

 Pentadekaani          <1 

 Propyylisyklopentaani <1    <1   <1   

 Tetradekaani      <1 <1   <1 

 Tridekaani <1 2 1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 

 Undekaani <1 2 2 <1 1 1 <1 <1 <1 <1 

 Yhteensä 3 8 7 4 7 7 4 5 3 4 

            

Alkeenit           

 2-Metyylipropeeni <1 2 2 2 2 <1 1 1 <1 2 

 Yhteensä <1 2 2 2 2 <1 1 1 <1 2 

            

Alkoholit           

 1-Butanoli <1 14 4 1 1 1 1 1 <1 <1 

 1-Butoksi-2-propanoli <1 2 <1 <1  <1 <1    

 1-Oktanoli <1   <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

 2-Butoksietanoli <1 6 3 1 3 2 1 2 <1 <1 

 2-Etyyliheksanoli 40 192 149 125 209 223 127 173 97 98 
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Ryhmä Yhdiste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 2-Fenoksietanoli 1 <1 9 <1  3 4 <1 <1  

 2-Metyyli-2-propanoli <1  1 <1 <1  <1 <1  <1 

 6-Metyyli-1-heptanoli  4 2        

 Bentsyylialkoholi  10 17        

 Etanoli 3 7 22 10 9 4 8 6 1 7 

 Yhteensä 46 236 208 139 223 233 141 184 101 107 

            

Aromaattiset           

 1,2,3,4-Tetrametyylibentseeni  2 1 <1       

 1,2,3-Trimetyylibentseeni     1    <1  

 1,2,4,5-Tetrametyylibentseeni  <1 <1   <1     

 1,2,4-Trimetyylibentseeni <1 5 2 1 1 1 <1 <1 <1 <1 

 1,3,5-Trimetyylibentseeni    <1 <1      

 2-Etyyli-1,4-dimetyylibentseeni  1 <1 <1       

 2-Etyylitolueeni 1 2  <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

 3-Etyylitolueeni  2  <1   <1 <1 <1  

 Etyylibentseeni  14 <1 <1 <1  <1 <1 <1 <1 

 Isopropyylibentseeni <1 6  <1 <1  <1 <1 <1 <1 

 m-Ksyleeni    1       

 o-Ksyleeni <1 13 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 

 Oktahydro-1,2,4-metano-1H-indeeni       <1   <1 

 Oktahydro-1,4-metano-1H-indeeni 1 5 3 2 2 3 2 3 <1 2 

 p-Ksyleeni <1 41 3 1 1 1 1 2 2 2 

 Propyylibentseeni <1 7 1 1 <1 <1 <1 1 <1 <1 

 Styreeni  33  1 <1  1 1 <1  

 Tolueeni <1 4 1 <1 <1  <1 <1 <1 <1 

 Yhteensä 4 135 15 11 11 7 9 10 7 10 

            

Atsoryhmät           

 Dekahydro-1,2,4-metanoatsuleeni  15 11 3 5 5 4 6 1 4 

 Yhteensä  15 11 3 5 5 4 6 1 4 

            

Fenolit           

 Fenoli  1 5        

 Yhteensä  1 5        

            

Glykolieetterit           

 Dietyleeniglykolimonoetyylieetteri     3 1  2  2 

 Yhteensä     3 1  2  2 

            

Ketonit           

 3-Heptanoni <1 6 4 2 2 4 2 5 3 2 

 6-Metyyli-5-hepten-2-oni <1 2  <1 1 <1 <1 <1  <1 

 Asetofenoni  1 <1      <1  

 Asetoni <1 2 4 2 2 1 <1 1 2 1 

 Yhteensä 2 11 9 4 5 6 3 7 4 4 

            

Muut           

 Syklopentyyliasetyleeni     <1      

 Yhteensä     <1      

            

Orgaaniset hapot           
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Ryhmä Yhdiste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 2-Etyyliheksaanihappo       <1    

 Etikkahappo <1 2 4 <1 1 <1 2 <1 3 1 

 Yhteensä <1 2 4 <1 1 <1 3 <1 3 1 

            

Siloksaanit           

 Trimetyylisilanoli <1 1 2 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 

 Yhteensä <1 1 2 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 

            

Terpeenit           

 (1R)-(+)alfa-Pineeni     <1      

 alfa-Longipineeni 1 3 2 1 2 3 2 3 <1 2 

 alfa-Pineeni <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

 Borneoli    <1 <1 <1  <1 <1  

 delta-3-Kareeni <1 1 <1 <1 <1  <1 <1 <1  

 Kamferi  1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

 Kamfori     <1 <1     

 Longifoleeni 1 141  67 89 96 73 119 35 83 

 trans-Karyofyleeni  2    <1 <1 <1   

 Yhteensä 3 149 5 69 94 102 76 125 37 86 

            

Tunnistamattomat           

 Yhteensä 62 14 113 3 17 10 14 6 6 6 

TVOC  126 605 404 239 373 379 259 351 166 230 

 
Näytteet 1-10, ryhmien pitoisuudet 
 
 

Ryhmä 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Aldehydit 4 30 25 3 6 3 2 4 3 4 

Alkaanit 3 8 7 4 7 7 4 5 3 4 

Alkeenit <1 2 2 2 2 <1 1 1 <1 2 

Alkoholit 46 236 208 139 223 233 141 184 101 107 

Aromaattiset 4 135 15 11 11 7 9 10 7 10 

Atsoryhmät  15 11 3 5 5 4 6 1 4 

Fenolit  1 5        

Glykolieetterit     3 1  2  2 

Ketonit 2 11 9 4 5 6 3 7 4 4 

Muut     <1      

Orgaaniset hapot <1 2 4 <1 1 <1 3 <1 3 1 

Siloksaanit <1 1 2 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 

Terpeenit 3 149 5 69 94 102 76 125 37 86 

Tunnistamattomat 62 14 113 3 17 10 14 6 6 6 

TVOC 126 605 404 239 373 379 259 351 166 230 
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6.1.3 Johtopäätös 

Kaikissa materiaalien FLEC-näytteissä epätavanomaisena pitoisuutena havaittiin 2-
etyyliheksanolia, jonka pitoisuudet ylittivät 10 % kokonaispitoisuuksista. 
 
Lisäksi näytteissä 130, 206, 194,  170,  154, 166, 187 ja 176 epätavanomaisena pitoisuutena 
havaittiin longifoleenia, jonka pitoisuudet ylittivät 10 % kokonaispitoisuuksista. 
 
Emäksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muovien ja kumien 
pehmittimiä. Ftalaattien hajotessa niistä muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa 
hajua. Märällä betonipinnalla tapahtuu siten sisäilman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Maton 
ja betonipinnan ei tarvitse kuitenkaan olla enää kosteita, sillä reaktion kerran alettua se ei pysähdy, 
vaikka ko. pinnat ovat kuivia.  
 
Longifoleenia käytetään mm. puhdistusaineissa. 
 
Luokan 115 2-etyyliheksanolin määrä on vähäinen ja luokkien 176 ja 187 2-etyyliheksanolin määrä 
kohtuullinen. Koska luokissa on havaittu oireilua opettajilla, on syytä kohdistaa näihin tiloihin samat 
toimenpiteet kuin muihinkin luokkiin. Muissa mattonäytteissä 2-etyyliheksanolin määrä on 
kokemuksemme mukaan sellainen, että se aiheuttaa jo suurella todennäköisyydellä oireilua. 2-
etyyliheksanolin yhteydessä on hyvin hankala puhua määristä ilmassa tai materiaalissa, koska 
ihmisten vastustuskyky on erilainen, ja 2-etyyliheksanoli poistuu elimistöstä aineenvaihdunnan 
avulla. 
 

6.1.4 Toimenpidesuositus 

Suositellaan lattiamateriaalien ja niiden kiinnitysaineiden poistoa. Materiaalien vaurioitumisen syy 
tulisi selvittää. 
 
Yleisohje vaurioituneiden lattiatasoitteiden ja/tai muovimattojen korjaamiseksi: 
 
Asbestia mahdollisesti sisältävien materiaalien purkutyöt tulee tehdä asbestityönä. Muutoin 
lattioiden vanhat muovilaatta- ja mattopäällysteet sekä mahdolliset kiinnitysliimat poistetaan ja 
betonilaatan pinta puhdistetaan jyrsimällä ja/tai hiomalla. Lattia tasoitetaan tarvittaessa. 
 
2-etyyliheksanoli imeytyy helposti tasoitteeseen ja betoniin niiden huokoisuuden takia. Lattiaa 
jyrsimällä ja hiomalla voidaan tehokkaasti poistaa 2-etyyliheksanolia ja näin laskea sen pitoisuutta 
lattiarakenteesta. 
 
Hiottu betonilattia tulisi desinfioida tarvittaessa, minkä jälkeen se käsitellään kapseloivalla 
pinnoitteella, Uzin PE460, Betton Oy tai Ardex Oy EP2000, jolla 2-etyyliheksanoli suljetaan 
betoniin. Epoksipinnoituksen jälkeen lattiat voidaan pinnoittaa halutulla materiaalilla. Lattian ja 
seinien liittymäkohdat tiivistetään ilmavuotojen estämiseksi.  
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7. Mineraalivillakuidut tasopinnoilta 

7.1 Tutkimusmenetelmä 

Tasopinnoille laskeutuneesta pölystä otettiin näyte ns. teippimenetelmällä. Menetelmässä pölyä 
kerättiin pinnalta kirkkaan teipin avulla, esimerkiksi Scotch Crystal-teippi. Teipistä irrotettiin noin 6-7 
cm:n pituinen pala, joka painettiin tasopinnalle niin, että teippiin tarttui pinnalle laskeutunut pöly. 
Sen jälkeen teippi painettiin puhtaalle mikroskoopin aluslasille.  
 
Pölyn koostumus tarkastettiin. Mineraalivillakuituanalyysi tehtiin valomikroskooppisesti. 
Mineraalivillakuidut tunnistettiin vertailemalla standardiaineisiin ja niiden määrä laskettiin.  
 
Analyysin määritysraja on 0,17 kuitua/cm

2
. 

7.2 Tulos 

 

Näyte Selite Kuitua/cm
2
 

1 Huone 174 < 0,17 

2 Huone 130 0,5 

3 Huone 115 0,17 

4 Huone 128 0,5 

 

7.3 Johtopäätös 

Näytteissä 1 ja 3 ei havaittu viitearvoja ylittäviä määriä mineraalivillakuituja (> 0,2 kuitua/cm
2
). 

Näytteissä 2 ja 4 esiintyy viitearvon ylittävä määrä mineraalivillakuituja (> 0,2 kuitua/cm
2
).  

7.4 Toimenpidesuositus 

Näytteissä 2 ja 4 havaittujen mineraalivillakuitujen alkuperä tulee selvittää. Kuitujen kertymistä 
huonetilan tasopinnoille voidaan arvioida teippinäytteen avulla. Kahden (2) viikon kuitulaskeuma ei 
tällöin saisi ylittää 0,2 kpl/cm

2
. Näytteet on otettu ikkunalaudoilta, joten ohjearvon oletus kahden 

viikon laskeuma-ajasta voi olla lähellä. Mikäli laskeuma-aika on pidempi, käytetään yleensä 
ohjearvona 3,0 kuitua/cm

2
. 

7.5 Viitearvoja 

Pintojen kahden viikon pölylaskeuman kuitutiheys tulisi olla alle 0,2 kuitua/cm
2
. Mineraalivillakuidut 

voivat aiheuttaa silmien ja ihon ärsytysoireita. Mineraalivillakuitujen lähteitä voivat olla 
akustiikkalevyt tai ilmanvaihtolaitteiden lämpö- ja äänieristeet.  
 
Ohjearvon ylittävissä pitoisuuksissa on suositeltavaa selvittää kuitulähteet ja mahdollisuudet niiden 
vähentämiseen. 

7.6 Kirjallisuus 

Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1) 
soveltamisopas (2005) Sosiaali- ja terveysministeriö. Vammalan Kirjapaino, Vammala. 
 
Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset 
tekijät (STM:n oppaita 2003:1) (2003) Sosiaali- ja terveysministeriö. Edita Prima Oy, Helsinki. 
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8. ALLEKIRJOITUKSET 
 
 
Tulokset, johtopäätökset, toimenpidesuositukset ja muut tässä raportissa esitetyt lausunnot 
koskevat vain tätä allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tähän raporttiin sisältyviä 
näytteitä.  
 
Tuloksiin perustuvat johtopäätökset, toimenpidesuositukset ja muut tässä analyysiraportissa 
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksestä. Analyysien 
merkitystä on verrattava kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.  
 
Mahdollisissa oikeuksissa käsiteltävissä tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa 
esitettyjä tuloksia, johtopäätöksiä, toimenpidesuosituksia ja muita tämän raportin lausuntoja ei saa 
käyttää, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum 
Oy:lle.  
 
Raporttia ja sen sisältämiä tuloksia, johtopäätöksiä, toimenpidesuosituksia ja muita tässä raportissa 
esitettyjä lausuntoja ei saa käyttää todisteena missään 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). 
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