~@SITUM

PAIVAKUMMUN HAMMASHOITOLA
SISAILMAN VVOC- JA VOC-ANALYYSI

Analyysiraportti 1254011

31.1.2012

6 Ositum Oy:n kemian laboratorion Oulun ja Espoon toimipisteet ovat akkreditoituja
FIN As testauslaboratorioita T261 (FINAS-akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC
Eunieh Accroditation Sorae 17025:200_5)_. Akkreditointi kattaa sisadilman VVOC- ja VOC-analyysin
T261 (EN ISO/IEC 17025) kokonaispitoisuuden (TVOC).
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2. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, ILMASTA
2.1 VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

2.1.1 Analysointimenetelma

Naytteiden kerayksessa on kaytetty Ositum Oy:n Gilian LFS-113DC tarkkuuspumppua, joka on kalibroitu
yksil6llisesti analyysiputkityypille Bios International Defrender 520 tarkkuuskalibrointilaitteella. Tulokset
perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun kerédysaikaan.

Suositeltava naytteenottoaika maarittyy kaytetyn putkityypin siséltamien adsorbenttien ominaisuuksien
perusteella. Suositeltavat naytteenottoajat on esitetty naytteenotto-ohjeessa. Naytteenottoajan merkittava
pidentdminen suositelluista naytteenottoajoista voi johtaa erittdin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
irtoamiseen adsorbentista naiden yhdisteiden kiinnipysymisajan lyhyyden vuoksi. Naytteessad havaitut
yhdisteet ja niiden pitoisuudet riippuvat kaytetysta adsorbentista.

Naytteet on analysoitu standardien 1ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttaen termodesorptiota ja
kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kaytetty massaselektiivista detektoria, Agilent TD-GC-MS-laitteistoa.
Analyysimenetelmassa kolonniuunin [&htélampdétila on laskettu +10 °C:een. Analyysissa kaytetdan
erityispitkda 60 metrin kolonnia, jotta néaytteiden sisaltamat yhdisteet saadaan eroteltua tarkasti. Kaytetty
tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden tavanomaisissa sisalampdétilassa esiintyvien yhdisteiden
havainnoinnin. Talla menetelméalld saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumé&aran suhteen muilla
menetelmilla tehdyista analyyseista.

TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmanaytteestd analysoitujen yhdisteiden yhteenlaskettu
pitoisuus. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet lasketaan vertaamalla niiden vastetta tolueenin vasteesta
muodostettuun nollan kautta kulkevaan kalibraatiosuoraan (ns. tolueeniekvivalenttina). Menetelmalla
voidaan mitata erittdin haihtuvia ja haihtuvia yhdisteitd kiehumispistealueella >0 — 260 °C. Yhdisteiden
pitoisuudet ilmoitetaan mikrogrammoina yhta kuutiometrid ilmaa kohden (ug/m3) ja niiden tunnistus tapahtuu
vertaamalla niiden massaspektria Wiley- ja NIST-kirjastojen mallimassaspektreihin.

Analyysi on Asumisterveysoppaan (2009) mukainen. Asumisterveysoppaan kohdassa "8.8.2 Lyhytaikaiseen
naytteenottoon perustuva mittausmenetelma” todetaan: "Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarittdmiseksi
voidaan ilmanayte keratd pumpulla myés muuhun adsorptiomateriaaliin (kuin Tenax TA).” Tulosten tulkinta
perustuu naytteesta tunnistettuihin yhdisteisiin ja niiden pitoisuuksiin.

Laboratorioanalyysin mittausepavarmuus noin 3,5 litran sisailmanaytteen kokonaispitoisuudelle (TVOC) on
35 % ja maaritysraja on < 10 pg/m3. Muille tolueeniekvivalenttina maaritetyille yksittaisille yhdisteille
mittausepavarmuudet ovat ylla mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.
Yksittaisten yhdisteiden yli 100 ug/mB:n pitoisuudet ovat suuntaa-antavia. Alle 100 ug/m3:n TVOC on
ilmoitettu yhden merkitsevd numeron ja yli 100 ug/mszn TVOC kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.
Alle 30 ug/m3:n TVOC:lla naytetta ei voi tulkita luotettavasti.

Putkityyppi Adsorbentti Keréttyjen yhdisteiden koko Vetoaika
3 Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1000 n-C3/4 - n-C20 25 min
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2.1.2 Tulos VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma
VVOC- ja VOC-yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Naytteet 1-1, yhdisteiden pitoisuudet Naytteenottoaika | Naytetilavuus = Yksikkd = Putkityyppi
1. | VO1. Huone 114 28,38 min 5,76 dm® pg/m3 3

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ug/m®). Toteamisrajan ylittavat, mutta maaritysrajan alittavat
pitoisuudet on merkitty <Z1:lld. Lihavoidut ja harmaalla korostetut tulokset ylittavat 10 %
kokonaispitoisuudesta (TVOC), 50 % yhdisteryhman viitearvosta, tai tulos on yli kymmenkertainen
normaalipitoisuuteen verrattuna. Tarkempi erittely on Johtopaatds-kappaleessa.

Ryhma Yhdiste 1
Aldehydit
Heksanaali <1
Yhteensa <1
Alkaanit
1-Metyyli-4-(1-metyylietyylidieeni)-sykloheksaani <1
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani <1
2,3-Dimetyylipentaani <1
2-Metyylibutaani <1
2-Metyyliheksaani <1
2-Metyylipentaani <1
2-Metyylipropaani <1
3-Metyyliheksaani 1
3-Metyylipentaani <1
Butaani 1
Dodekaani <1
Heksaani <1
Heptaani 2
Metyylisykloheksaani <1
Oktaani <1
Tetradekaani <1
Tridekaani <1
Yhteensa 12
Alkeenit
2-Metyyli-1-penteeni <1
2-Metyylipropeeni 3
cis-1,3-Pentadieeni <1
Yhteensa 3
Alkoholit
Etanoli 9
Isopropanoli <1
Yhteensa 10

Aromaattiset

1,2,4-Trimetyylibentseeni <1
1,3,5-Trimetyylibentseeni <1
Bentseeni 2
(1,1dimetyylidekyyli)bentseeni <1
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Ryhma Yhdiste 1
Etyylibentseeni <1
o-Ksyleeni <1
p-Ksyleeni 1
Tolueeni
Yhteensa

Esterit
Etyyliasetaatti <1
Yhteensa <1

Halogenoidut

Fluoritrikloorimetaani <1

Yhteensa <1
Ketonit

5-Metyyli-5-fenyyli-2-heksanoni <1

Asetofenoni <1

Yhteensa 1
Terpeenit

alfa-Pineeni <1

dl-Limoneeni <1

gamma-Terpineeni <1

Yhteensa 2

Tunnistamattomat
Yhteensd 7
TVOC* 40

Naytteet 1-1, ryhmien pitoisuudet

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ug/ms). Lihavoidut ja harmaalla korostetut tulokset ylittavat
yhdisteryhman kokonaispitoisuuden viitearvon. Tarkempi erittely on Johtopaatts-kappaleessa.

Ryhma 1
Aldehydit <1
Alkaanit 12
Alkeenit 3
Alkoholit 10
Aromaattiset 8
Esterit <1
Halogenoidut <1
Ketonit 1
Terpeenit 2

Tunnistamattomat 7
TVOC* 40

* Ositum Oy:n kemian laboratorion Oulun ja Espoon toimipisteet ovat akkreditoituja testauslaboratorioita
T261 (FINAS-akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Akkreditointi kattaa sisdilman VVOC- ja
VOC-analyysin kokonaispitoisuuden (TVOC).
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Yhdisteiden hajukynnysylitykset néaytteittain.

Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)

Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP, ylitykset naytteittdin. HTP —arvo ilmoittaa yhdisteen
pitoisuuden, jotka tydpaikoilla eivat saa ylittyd 8 tunnin tai 15 minuutin tydskentelyn aikana. (HTP-arvot 2009,
Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.)

Nayte 8 h - mg/m3 15 min - mg/m3

Kirjallisuus (International Chemical Safety Cards (ICSC) 2007)

Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP/1000, ylitykset naytteittdin. HTP/1000 —arvon ylitys
kertoo yhdisteen epatavallisen korkeasta pitoisuudesta asuintiloissa verrattuna tavanomaisena pidettyyn
pitoisuuteen sisdilmassa. (HTP-arvot 2009, Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.)

Nayte 8 h - mg/ms3 15 min - mg/m3
Kirjallisuus (Kostiainen ja Nokelainen 1994)
2.1.3 Johtopaatés
Sisdilman VVOC- ja VOC-analyysinaytteessa havaittiin epatavanomaisena pitoisuutena etanolia,
jonka pitoisuus ylitti 10 % haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudesta (TVOC).
Etanolin mahdollisia lahteitd ovat mm. desinfiointi- ja puhdistusaineet. Etanoli on myds
mikrobivauriota indikoiva yhdiste.
2.1.4 Viitearvoja
Yhdisteiden viitearvoja, hajukynnys ja normaalipitoisuusarvot on esitetty pg/m3 ja HTP —arvot on esitetty
mg/ms3, 1 mg = 1000 pg.
Ryhmi Yhdiste Hajukynnys (ug/m3) Normaalipitoisuus (ug/m3) 8 h - mg/m? 15 min - mg/m3
Aldehydit Heksanaali 55 11.5
Alkaanit Metyylisykloheksaani 2037000 1.4 1600 2000
Butaani 6300000 1900 2400
Heksaani 470000 72
Heptaani 40600 3.2 1200 2100
Oktaani 27300 1.5 1400 1800
Dodekaani 1.9
Tridekaani 0.8
Tetradekaani 1.2
Alkoholit Etanoli 55000 1900 2500
Isopropanoli 1100 500 620
Aromaattiset Bentseeni 28000 1.6 3.25
Tolueeni 11100 14.4 190 380
Etyylibentseeni 10100 2.0 220 880
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Ryhmi Yhdiste Hajukynnys (ug/m3) Normaalipitoisuus (ug/m3) 8 h - mg/m? 15 min - mg/m3

o-Ksyleeni 4900 1.5 220 440
p-Ksyleeni 4900 5.1 220 440
1,3,5-Trimetyylibentseeni 1.4 100

Esterit Etyyliasetaatti 2230 1100 1800

Halogenoidut Fluoritrikloorimetaani 92900 5600 7000

Ketonit Asetofenoni 1810 25

Terpeenit alfa-Pineeni 700 7.7
dl-Limoneeni 2400 135

Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)

Yhdisteryhmien yhteenlaskettujen kokonaispitoisuuksien laadullisia viitearvoja.

Ryhma Viitearvoja Oirearvoja
Aldehydit 20
Alkaanit 100
Aromaattiset 50 1000
Esterit 20
Halogenoidut 30
Muut 50
Terpeenit 30
Kirjallisuus (Wallace 1986, Seifert 1990)

Yhdisteiden yhteenlaskettujen pitoisuuksien, TVOC, yleisia seuraamuksia.

TVOC Yhdisteiden kokonaispitoisuudelle raportoituja seurauksia
600-3000 saattaa esiintya oireita
3000-25000 aiheuttaa epamiellyttavan olon
>25000 aiheuttaa myrkytysoireita
Kirjallisuus (Molhave 1990)

2.1.5 Kirjallisuus

International Chemical Safety Cards (ICSC) (2007) The International Programme on Chemical Safety (IPCS)
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http://www.who.int/ipcs/publications/icsc/en/index.html

Kostiainen R, Nokelainen S & Ahonen S (1994) Haihtuvat Orgaaniset Yhdisteet Huoneilmassa. Helsingin
kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 13/94, Helsinki.

Molhave L (1990) Volatile organic compounds, indoor air quality and health. Teoksessa: Walkinshaw, D.S.
(ed) Indoor Air '90, Proceedings of the 5th International Conference on Indoor Air Quality and Climate,
Toronto, Canada, 5: 15-33.
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tdssa raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin sisaltyvia
naytteita.

Tuloksiin perustuvat johtopaatdkset, toimenpidesuositukset ja muut tdsséd analyysiraportissa
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksesta. Analyysien
merkitysté on verrattava kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdollisissa oikeuksissa kasiteltdvissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tAman raportin lausuntoja ei saa
kayttda, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatdksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdssa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missdan 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).

Tampere 31.1.2012

Ositum Oy

TKT, kemisti Pekka Aittala

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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4. TULOKSET GRAAFISESTI

Ryhmien pitoisuudet

VVOC ja VOC -yhdisteet, ilma

Tefpef“it Aldehydit
Ketonit 3-7 % 1.1%

25% \

Halogenoidut

Esterit
0.7%

Alkeenit
7.8%
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Yhdisteiden pitoisuudet

VVOC ja VOC -yhdisteet, ilma
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