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Yrttitien péivakodin laajennuksen sisdilmatutkimus. Tutkimuksen tilaajana oli
rakennesuunnitteluinsindori Jouni Rasanen Vantaan kaupungin tilakeskuksesta.

Siséilmatutkimukset suoritettiin lokakuussa 2010. Talla tutkimuksella pyrittiin
selvittdméaan tutkimuksen kohteena olevan rakennuksen sisailman nykykunto, ja
selvittamaan sisédilmaongelmien aiheuttajat.

Kiinteiston yleiskunto on sisdosiltaan tyydyttdva. Rungoltaan ja julkisivuiltaan
rakennus on myos tyydyttavassa kunnossa. Aistinvaraisesti ei ollut havaittavissa
kosteusvaurioita eika hajuhaittoja.

Merkittavin sisdilmaongelmien aiheuttaja on lattioiden pintarakenteet. Muovi-
matoista haihtuu sisdilmaan haitallisia yhdisteitd, 2-etyyliheksanolia ja TXIP:ta.

Rakennuksessa on liian suuri alipaine ulkoilmaan ndhden, tdma mahdollistaa
korvausilman paasyn sisdilmaan rakenteiden epétiiveyskohtien kautta.

Toimenpide-ehdotuksena on alapohjalaatan kapselointi ja huoneen 4 kosteusvau-
rioituneiden materiaalien uusinen. llmanvaihto saddetd&dn vahemman alipainei-
seksi.
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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT
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1.1 Tutkimuskohde, tilaaja ja tutkimuksen suorittaja

Tutkimuksen kohteena oli Yrttitren paivakoti.

Tilaaja Vantaan kaupunki, tilakeskus
Kielotie 13, Vantaa
Rakennesuunnitteluinsinddri Jouni Rasanen

Konsultti Ositum Oy
Betonimiehenkuja 4
02150 ESPOO

Rauno Pakanen, rakennusinsindori
rauno.pakanen@ositum.fi
puh. 050 468 0020

Taulukko 1. Tutkimuskohteen perustietoja.

Kohteen perustie- | Yrttitien paivakoti,
dot Aniskuja 1, 01300 Vantaa
Kéyttotarkoitus paivakoti
Valmistumisvuosi 1989

Rakennuksia 1

Kerroksia 1

Runkojéarjestelmé Puurunko
Perustukset maanvarainen sokkeli
Alapohja maanvarainen
Julkisivut Lautaverhous
Vesikate Peltikate

1.2 Lahtodtiedot

- Tilaajan antamat laht6tiedot
- Pé&épiirustuksia
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TEHTAVA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda sisailman ongelmien syyt. Tutkimus suori-
tettiin kohdekéaynnin, Ositum Oy:n laatiman tutkimussuunnitelman seké kayttaja-
haastatteluihin pohjautuen.

2(6)

Tutkimukseen sisaltyi silmamaaréisen tarkastelun liséksi:

= sisdilmateknisia tutkimuksia
= materiaalindytteitd rakenteista

Tutkimukseen liittyen suoritettiin mittauksia ja ndytteidenottoja kohdassa 3 esite-
tysti.

Kuntotutkimuksen kenttatyot tehtiin 11. ja 18.11.2010. Tutkimussuunnitelman
laati ja mittaukset suoritti insinddri Rauno Pakanen Ositum Qy:sta.

3. SUORITETUT TUTKIMUKSET

3.1 Siséatilojen silmamaaréainen yleistarkastus

Sisatilat, joiden on ilmoitettu olevan ongelmallisia, k&ytiin I&pi henkilokunnan
kanssa. Lisaksi tilat tarkastettiin tarkemmin ndytteiden oton aikana.

3.2 Naytteet ja laboratorioanalyysit

Kaikki suoritetut tutkimustoimenpiteet (rakenneavaukset, naytteidenotto ja mitta-
ukset) on esitetty liitteessa 1.
Né&ytteenotto ja mittaukset lyhyesti:

= Sisédilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VVVOC 4 kpl

» Mineraalivillakuitunaytteet 4 kpl

= Mikrobinaytteet rakennusmateriaaleista 3 kpl

= Emissiondytteet materiaalista 3 kpl
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4. TUTKIMUSTULOKSET
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4.1 Kayttajahaastattelu

Lahtotietojen kerdadmiseksi haastateltiin paivakodin henkilokuntaa.

Mittauksissa ja ndytteissa keskityttiin juuri ongelmatiloihin, ja haastateltiin mah-
dollisuuksien mukaan tilassa tyoskentelevéé henkil6a.

Osalla tyontekijoista oli oireita, joiden syy voisi olla rakennuksen siséilmassa.

4.2 Yleistarkastus, aistinvaraiset havainnot

Tarkastettavina tiloina olivat pddosin ongelmatiloiksi mééritetyt luokat.
Yhteistiloissa ei ole aistinvaraisesti havaittavia kosteusvaurioita tai poikkeavia ha-
juja.

4.3 Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

VOC-néaytteita otettiin yhteensa 4 kpl.

Taulukko 2. VOC/VVOC-mittausten tulokset

Huone Tulos

Néytteessa havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina etanolia ja TXIP:t§, lisak-

Minttujen nukkumahuone si ndytteessa havaittiin 2-etyyliheksanolia

Néaytteessa havaittiin epatavanomaisena pitoisuutena etanolia. Liséksi ndyttees-

Sosiaalitila sé havaittiin 2-etyyliheksanolia ja TXIP:t4,

Néytteessa havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina etanolia ja TXIP:t4, lisak-

Neilikoiden nukkumahuone si ndytteessa havaittiin 2-etyyliheksanolia

Néytteessa havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina etanolia ja TXIP:t4, lisak-

Keittio si ndytteessa havaittiin 2-etyyliheksanolia

Etanoli on kosteus- ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sitd k&ytetddn myds mm. desinfiointi-
aineissa. Paivakodeissa etanolin ldhteena ovat yleisimmin desinfiointiaineet.

TXIB:t& vapautuu esimerkiksi sellaisenaan muovimatosta seké kosteuden vaikutuksesta betoni-
laatan, liiman ja PVC-muovimaton vélisissa reaktioissa.

2-etyyliheksanoli on kosteus- ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sitd saattaa my6s emittoitua,
irrota sisailmaan, kosteuden vaurioittamista muovimatoista.
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4.4 Materiaalien emissio
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Kolmesta tilasta otettiin lattiamatosta materiaaliemissionéyte.
Taulukko 3. FLEC-mittausten tulokset

Huone Tulos

Minttujen lepohuone Epétavanomaisina pitoisuuksina havaittiin 2-etyyliheksanolia ja TXIP:ta.

Mattondytteessa kokonaisemissio erittdin suuri. Epatavanomaisina pitoisuuksina

Neilikoiden lepohuone havaittiin 2-etyyliheksanolia ja TXIP:ta.

Mattondytteessd kokonaisemissio erittdin suuri. Epatavanomaisina pitoisuuksina

Keittion viereinen huone havaittiin 2-etyyliheksanolia ja TXIP:t4.

TXIB:ta vapautuu esimerkiksi sellaisenaan muovimatosta seka kosteuden vaiku-
tuksesta betonilaatan, liiman ja P\VC-muovimaton vélisissa reaktioissa.

Emaksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muo-
vien ja kumien pehmittimid. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu
2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa hajua. Marélla betonipinnalla tapah-
tuu siten sisailman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Maton ja betonipinnan ei
tarvitse kuitenkaan olla enda kosteita, silla reaktion kerran alettua se ei pysahdy,
vaikka ko. pinnat ovat kuivia.

4.5 Mikrobinaytteet

Mikrobindytteita otettiin materiaaleista viisi. Naytteitd otettiin lattiatasoitteista ja
ulkoseiné&eristeistd. Tulokset olivat tavanomaisia.

Taulukko 4. Mikrobianalyysien tulokset

Naytteenottopaikka Tulos

Minttujen lepohuone Lattiatasoitendytteen tulos tavanomainen.

Neilikoiden lepohuone Lattiatasoitendytteen tulos tavanomainen.

Eteldjulkisivu Ulkosein&eriste
Etel&julkisivu Tilkevilla, alaohjauspuun alapinta
Itajulkisivu Tilkevilla, alaohjauspuun alapinta

Seinderistendytteet on otettu ulkokautta seinén alaosasta.
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4.6 Mineraalivillakuidut, lampétilat, suhteellinen kosteus ja paine-ero
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Tasopinnoilta otettiin mineraalivillakuitunaytteita 4 kpl samoista tiloista kuin
Voc-naytteet.

Taulukko 5. Kuitu-, lampdtila- suhteellisen kosteuden ja paine-eron mittausten tu-

lokset
Minttujen nukkumahuone <0,17 21,5 65,6 -20
Sosiaalitila 0,17 22,2 65,9 -18
Neilikoiden nukkumahuone 0,17 21,4 65,4 -18
Keittio <0,17 22,4 66,0 -19

4.6.1 Mineraalivillakuidut

Tasopinnoille laskeutuneesta polysta otettiin nayte ns. teippimenetelméllad. Mene-
telméssa polya keréttiin pinnalta kirkkaan teipin avulla, esimerkiksi Scotch Crys-
tal-teippi. Teipisté irrotettiin noin 6-7 cm:n pituinen pala, joka painettiin tasopin-
nalle niin, ettd teippiin tarttui pinnalle laskeutunut poly. Sen jalkeen teippi painet-
tiin puhtaalle mikroskoopin aluslasille.

Pintojen kahden viikon pdlylaskeuman kuitutiheys tulisi olla alle 0,2 kuitua/cm?,
Pidemman valin kertyman ohjearvo on 3 kuitua/cm? Mineraalivillakuidut voivat
aiheuttaa silmien ja ihon &rsytysoireita. Mineraalivillakuitujen l&hteit& voivat olla
akustiikkalevyt tai ilmanvaihtolaitteiden lamp0- ja aanieristeet.

Néytteet on kerétty laheltd tuloilmakanavaa ja niin korkealta, ettei normaali siivo-
us puhdista tasopintoja. Siksi ohjearvona voidaan kayttaa 3 kuitua/cm?. Yksikaan
nayte ei sisaltanyt nain paljon kuituja.

4.6.2 Lampdotilat

Lampotilat vaihtelivat 21,4-22,4°C. Lampdatilat olivat normaaleja.

4.6.3 Suhteellinen kosteus ja paine-ero

Suhteelliset kosteudet vaihtelivat 65,4- 66,0 %Rh. Kosteudet olivat hieman kor-
keita, mutta ulkona oli mittaushetkella erittdin kostea ilma.

4.6.4 Paine-ero

Ositum Oy
www.ositum.fi
Fax 010 425 2601

Alipaine huoneilmassa ulkoilmaan nahden vaihteli 18-20 Pa. Paine-erot olivat lii-
an suuria.
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5. YHTEENVETO
5.1 Turvallisuusriskit
Turvallisuusriskeja ei havaittu.
5.2 Rakenteiden kunto
= Rakenteet padasaantoisesti tyydyttdvassa kunnossa
= Matot ovat paikoin irronneet alustastaan
5.3 Sisailma
= Sisdilmaa eniten haittaava tekija on lattioiden pintarakenne
= Ulkoseinéeristeista ei 16ytynyt epatavanomaisia mikrobipitoisuuksia
= Lattiatasoitteista ei 10ytynyt epatavanomaisia mikrobipitoisuuksia
» Mineraalivillakuituja ei havaittu tasopinnoilla
= Alipaine rakennuksessa on liian suuri, joten korvausilmaa saattaa tulla si-
séilmaan rakenteiden epétiiveyskohtien kautta
5.4 Toimenpidesuositukset
= Lattioiden pintarakenteet uusitaan poistamalla matot, hiomalla betonilaat-
ta, tehddin tarvittavat tasoitustyot seka seindn ja lattian rajan tiivistykset.
Taman jalkeen lattia kapseloidaan epoksihartsilla, esim. Uzin Pe 460, jon-
ka jalkeen lattia paallystetdan matolla tai muulla halutulla materiaalista.
» |Imavaihto saddetaan sopivaan alipaineeseen, n. 2Pa
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LITE 2

2. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, ILMASTA
2.1 VVOC ja VOC -yhdisteet, ilma

2.1.1 Tutkimusmenetelméa

Naytteiden kerayksessa on kaytetty Ositum Oy:n SKC 222-3 tarkkuuspumppua, joka on kalibroitu
yksilollisesti analyysiputkityypille Bios International Defrender 520 tarkkuuskalibrointilaitteella.
Tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan.

Suositeltava naytteenottoaika maarittyy kaytetyn putkityypin  sisdltamien adsorbenttien
ominaisuuksien perusteella. Suositeltavat naytteenottoajat on esitetty alla olevassa taulukossa.
Naytteenottoajan merkittava pidentdminen suositelluista naytteenottoajoista voi johtaa erittdin
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden irtoamiseen adsorbentista ndiden yhdisteiden kiinnipysymisajan
lyhyyden vuoksi. Naytteessa havaitut yhdisteet ja niiden pitoisuudet riippuvat kéaytetysta
adsorbentista.

Naytteet on analysoitu standardien 1ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttden
thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kaytetty massaselektiivistéa detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelmassa on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
lahtélampdtila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan lahtélampdétilasta +40
°C. Analyysissa kaytetaan erityispitkdd 60 metrin kolonnia naytteiden sisaltdmien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden tavanomaisissa
sisdlampdtilassa esiintyvien yhdisteiden havainnoinnin. Talla menetelmalld saatu tulos poikkeaa
havaittujen yhdisteiden lukuméaéran suhteen muilla menetelmillé 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). Menetelmélla voidaan mitata erittdin haihtuvia ja haihtuvia yhdisteita
kiehumispistealueella >0 - 260 °C. Yhdisteiden pitoisuudet ilmoitetaan mikrogrammoina yhta
kuutiometria ilmaa kohden (ug/m3) ja niiden tunnistus tapahtuu vertaamalla niiden massaspektria
Wiley7n-kirjaston mallimassaspektreihin.

Laboratoriossa  suoritettavan  analyysin  analyysimenetelmé&n  mittausepavarmuus ilman
naytteenottoa TVOC:lle on 35 % ja maaritysraja <10 pg/m3 noin 3.5 | sisdilmanaytteelle. Muille
tolueeniekvivalenttina maaritetyille yksittaisille yhdisteille mittausepavarmuudet ovat ylla mainittuja
suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.

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

Putkityyppi |Adsorbentti Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 120 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 25 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 [n-C3/4 - n-C20 25 min
4 Tenax GR n-C7-n-C30 120 min
5 Molecular Sieve 5A N20 (typpioksidi) 25 min
6 Carbosieve S111 n-C2 - n-C6 25 min
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2.1.2 Tulostaulukko, VVOC/VOC -analyysi
VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

P W N R

Naytteet 1-4, yhdisteiden pitoisuudet

VOL1. Minttujen nukkumahuone
VO2. Sosiaalitila

VO3. Neilikoiden nukkumahuone

VO4. Keittid

Ryhma Yhdiste
Aldehydit

3-Metyylibutanaali
Bentsaldehydi
Dekanaali
Heksanaali
Heptanaali
Nonanaali
Oktanaali
Yhteensa

Alkaanit

1-metoksi-2-metyylibutaani

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani

2,2-Dimetyyliheksaani
2,4-Dimetyyliheksaani
2-Metyylibutaani
2-Metyyliheksaani
2-Metyylipentaani
3-etyyli-2,2-dimetyylipentaani
3-Metyyliheksaani
3-Metyylipentaani
Dekaani

Dodekaani

Heksaani

Heptaani
Metyylisykloheksaani
Metyylisyklopentaani
Pentaani
Sykloheksaani
Tetradekaani
Undekaani

Yhteensa

Alkeenit

1,3-Pentadieeni
cis-1,3-Pentadieeni
Isopreeni
Yhteensa

Alkoholit

Ositum Oy
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1-Metoksi-2-propanoli

<1

N

<1

<1

<1
<1

<1

<1

<1
<1

<1

<1
<1

<1
<1

7

<1

<1
<1
1 2

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

<1
<1 1

4 7
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<1

<1

<1
<1

<1

<1
<1
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Ryhma Yhdiste 1 2 3 4
1-Propanoli 9
2-Etyyli-4-metyyli-1-pentanoli <1
2-Etyyliheksanoli 2 1 11
2-Metyyli-1-butanoli <1
2-Metyyli-2-propanoli 2
3-Pentanoli <1
Etanoli 16 37 5 6
Isopropanoli 3
Yhteensa 3140 6 7

Amiinit

Dimetyyliamiini
Yhteensa

Aromaattiset

1,2,3-Trimetyylibentseeni 1
1,2,4-Trimetyylibentseeni 11
2-Etyylitolueeni
Bentseeni 1111
Etyylibentseeni 11 1
Ksyleeni 1
m-Ksyleeni 111
o-Ksyleeni 11 1 1
p-Ksyleeni 2 1 1 1
Tolueeni 4 3 3 2
Yhteensa 11 10 8 6
Atsoryhmat
2-Metyylipiperatsiini <1 <1
Yhteensd <1 <1
Eetterit
2-Etoksi-2-metyylipropaani <1
Yhteensd <1
Esterit
Isobutyyliformiaatti 1
TXIB 38 423
Yhteensd 39 423

Halogenoidut
1,1,2-Trikloori-1,2,2-trifluorietaani <1 <1
Fluoritrikloorimetaani

Yhteensa
Ketonit

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

Asetoni 6 1

Dihydro-2(3-H)-furanoni 1

Yhteensa 6 2
Muut
Ositum Oy Betonimiehenkuja 4 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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Ryhma Yhdiste 1 2 3 4
Syklopentyyliasetyleeni 1
Yhteensa 1

Orgaaniset hapot
Etikkahappo 1
Yhteensa 1

Terpeenit
alfa-Pineeni 2<1 1<«
delta-3-Kareeni 1
dl-Limoneeni 1 1<1«<1
Yhteensa 4 1 1«1

Tunnistamattomat

2 3 1

TVOC 111 69 53 32

Naytteet 1-4, ryhmien pitoisuudet

Ryhma 1 2 3 4
Aldehydit 7 2 5 2
Alkaanit 7 4 7 4
Alkeenit 2 1 1
Alkoholit 3140 6 7
Amiinit 1
Aromaattiset 11 10 8 6
Atsoryhmat <1 <1
Eetterit <1
Esterit 39 423 9
Halogenoidut 12 1 2
Ketonit 6 2
Muut 1
Orgaaniset hapot 1
Terpeenit 4 1 1«1
Tunnistamattomat 2 3 1
TvoC 111 69 53 32

Yhdisteiden hajukynnysylitykset naytteittain.

Nayte Yhdiste

Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)

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

Nayte ‘ 8 h -mg/m3 ‘ 15 min - mg/m3 ‘
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Kirjallisuus (International Chemical Safety Cards (ICSC) 2007)

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

Nayte 8 h - mg/ms3 15 min - mg/m?3

Kirjallisuus (Kostiainen ja Nokelainen 1994)

2.1.3 Johtopéaatos

Sisdilman VVOC ja VOC -naytteissa Minttujen nukkumahuone, Sosiaalitla ja Keittio
epatavanomaisina  pitoisuuksina havaittin  etanolia, jonka pitoisuudet ylittivat 10 %
kokonaispitoisuuksista.

Sisdilman VVOC ja VOC -naytteissa Minttujen nukkumahuone, Neilikoiden nukkumahuone ja
Keittio epatavanomaisina pitoisuuksina havaittin  TXIB:t4, jonka pitoisuudet ylittivat 10 %
kokonaispitoisuuksista. Myds naytteessa Sosiaalitila havaittiin TXIB:t4, mutta ei viitearvoja ylittavaa
maaraa.

Etanoli on kosteus- ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sitd kaytetddn myds mm.
desinfiointiaineissa. TXIB:t& vapautuu esimerkiksi sellaisenaan muovimatosta sekd kosteuden
vaikutuksesta betonilaatan, liman ja PVC-muovimaton valisissa reaktioissa.

Kaikissa sisdilman VVOC ja VOC -naytteissa havaittin myos 2-etyyliheksanolia. 2-etyyliheksanoli
on kosteus- ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sitd saattaa my®s emittoitua, irrota sisdilmaan,
kosteuden vaurioittamista muovimatoista.
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3. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, MATERIAALISTA
3.1 VVOC ja VOC -yhdisteet, FLEC

3.1.1 Tutkimusmenetelméa

Materiaalin emissiondytteiden ottoon kaytettdan naytteenottovalineitda, jotka eivat kontaminoi
naytteitd. Muiden kuin Ositum QOy:n ottamista naytteista vastaa tilaaja.

Materiaalien emissionaytteiden kasittely tapahtuu standardin ISO 16000-10 mukaan. Materiaalien
emissiot maaritetdan ja ilmoitetaan joko pinta-alaa kohden tunnissa, pg/m2 h, tai painoa kohden
tunnissa, pg/g h. Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko laboratorioon toimitetusta
naytteestd tai kohteessa paikanpéalla. Naytteenkerayslaitteistolla, The Field and Laboratory
Emission Cell (FLEC) FL-0001, keratdédn haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VVOC ja VOC,
adsorbentti-putkeen vakioidussa olosuhteissa.

Naytteen keraykseen kaytetdan kantokaasuna typpikaasua, 5.0-luokka, instrument-laatu,
puhtausaste 99.999 % typpea. Typpikaasu kostutetaan 50 % ilmankosteuteen ja sen virtausnopeus
saadetaan 150 ml minuutissa FLEC Air Control FL-1000-laitteella. Kostutetun typpikaasun
virtausnopeus tarkistetaan Agilent Flow Tracker 2000-virtausmittarilla ennen FLEC-
kerdyskammiota. Naytteenotto aloitetaan, FLEC-kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehan.
Naytettd kerataan 500 ml, adsorbentti-putkeen kayttden FL-1001 FLEC Air-pump 1001-
terkkuuspumppua.

Naytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttaen
thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kaytetty massaselektiivista detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelmasséa on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
l&ahtélampdtila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan lahtélampdétilasta +40
°C. Analyysissa kaytetaan erityispitkdd 60 metrin kolonnia naytteiden siséltamien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden yhdisteiden havainnoinnin.
Talla menetelmalla saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumaaran ja pitoisuuksien
suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

TVOC on  kaytetystd  putkityypistd  mitattujen  yhdisteiden  yhteenlaskettupitoisuus
tolueeniekvivalenttina. Kullakin putkityypilla mitataan yhdisteitd, joiden koko vastaa taulukossa
olevaa suoraketjuisen yhdisteen kokoa ilmoitettuna hiiliatomien lukuméaéarand. Yksittéiset yhdisteet
on tunnistettu Wiley7n-kirjastosta. Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalentteina tai
puhtaaseen vertailuaineeseen laskettuna.

Analyysimenetelman mittaepavarmuus ilman naytteenottoa tolueenille (luottamusvali 95 %) on
keskimaarin 17 % ja maaritysraja on keskimaarin 1,0 pg/m3 3.5 litran naytteellda (n. 5 ng/nayte).
Muille tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat ylla
mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.

Putkityyppi |Adsorbentti Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 30 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 30 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 [n-C3/4 - n-C20 30 min
4 Tenax GR n-C7-n-C30 30 min
5 Molecular Sieve 5A N20 (typpioksidi) 30 min
6 Carbosieve S111 n-C2 - n-C6 30 min
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3.1.2 Tulostaulukko, FLEC -analyysi
VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Naytteet 1-3, yhdisteiden pitoisuudet
1. | Lattiamatto minttujen lepohuone
Lattiamatto neilikoiden lepohuone

3. | Lattiamatto keittién viereinen huone

Ryhma Yhdiste

Aldehydit
Bentsaldehydi
Butanaali
Dekanaali
Heksanaali
Heptanaali
Nonanaali
Oktanaali
Tetradekanaali
Yhteensd

Alkaanit
1,2,3-Trimetyylisykloheksaani
1-Metyylidekaliini
2,6,10-Trimetyylidodekaani
2,6-Dimetyylioktaani
2-Butyyli-1,1,3-trimetyylisykloheksaani
2-Metyyli-trans-dekaliini
Dodekaani
Heksaani
Pentadekaani
Syklotetradekaani
Tetradekaani
Tridekaani
Undekaani
Yhteensd

Alkeenit
1-Dekeeni
Yhteensd

Alkoholit
1-Butanoli
1-Heksakosanoli
1-Propanoli
1-Tetradekanoli
2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli
2-Etyyliheksanoli
2-Fenoksietanoli
2-Metyyli-2-propanoli
6-Metyyli-1-heptanoli
Bentsyylialkoholi

Ositum Oy
www.ositum.fi
Fax 010 425 2601

Betonimiehenkuja 4
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Yksikko Putkityyppi
ng/g h 3
ng/g h 3
ng/g h 3

1 2 3
8 10 7
1
3 7
1 2
1
3 7
1 2

18 28 28
1
2 3
2
3 6
7 39 10
3 4 4
2

2
3 6 3
32 3
11 8
31 101 45
4
4
9 19 11
1
13
5

11 59 198

85 189 154
2 4

1 3
1
25 30 19
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Ryhma Yhdiste
Etanoli
Isopropanoli
Yhteensa

Amiinit
Dimetyyliamiini
Yhteensa

Aromaattiset
1,2,4-Trimetyylibentseeni
Etyylibentseeni
p-Ksyleeni
Styreeni
Tolueeni
Yhteensa

Atsoryhmat
Dekahydro-1,2,4-metanoatsuleeni

Yhteensd

Esterit

2-Metyylipropaanihapon 3-hydroksi-2,4,4-trimetyyli

TXIB
Yhteensd

Halogenoidut
Dikloorimetaani
Yhteensd

Ketonit
2,4-Dimetyyli-3-pentanoni
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
Asetoni
Sykloheksanoni
Yhteensd

Orgaaniset hapot
Etikkahappo
Isovoihappo
Yhteensd

Rikkiyhdisteet
Rikkidioksidi
Yhteensa

Siloksaanit
Trimetyylisilanoli

Yhteensa
Terpeenit

alfa-Longipineeni

alfa-Pineeni
Ositum Oy Betonimiehenkuja 4
www.ositum.fi 02150 Espoo

Fax 010 425 2601 Puh 010 425 2610
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1 2 3
12 47 30
4
145 372 415
2
2
1
1 1
1 1 1
2
1 3
6 2 4
4 10
4 10
1 2 29

629 2090 3458
630 2092 3487

11 11 15
11 11 15
3 6
2 2
8 14 10
1
13 25 16
1
1
3 5
3 5
2 4
2 3 2
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Ryhma Yhdiste 1 2 3
delta-3-Kareeni 1 1 1
dl-Limoneeni 2
Longifoleeni 40 76 56
Yhteensd 45 86 63

Tunnistamattomat

14 44 86
Yhteensd 14 44 86
TVOC 923 2776 4186

Naytteet 1-3, ryhmien pitoisuudet

Ryhma 1 2 3
Aldehydit 18 28 28
Alkaanit 31 101 45
Alkeenit 4
Alkoholit 145 372 415
Amiinit
Aromaattiset 6 2 4
Atsoryhmat 4 10 8
Esterit 630 2092 3487
Halogenoidut 11 11 15
Ketonit 13 25 16
Orgaaniset hapot 9
Rikkiyhdisteet 1
Siloksaanit 3 5 6
Terpeenit 45 86 63
Tunnistamattomat 14 44 86
TVOC 923 2776 4186

3.1.3 Johtopé&éatos

~SITUM

LITE 2

Kaikissa materiaalien FLEC-naytteissa epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin TXIB:t&4, jonka
pitoisuudet ylittivat 10 % kokonaispitoisuuksista. Myods 2-etyyliheksanolin pitoisuudet ovat korkeat.

TXIB:ta vapautuu esimerkiksi sellaisenaan muovimatosta sekd& kosteuden vaikutuksesta
betonilaatan, liiman ja PVC-muovimaton valisissa reaktioissa.
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4., MIKROBIANALYYSI
4.1 Materiaalinayte, DNA-analyysi

4.1.1 Tutkimusmenetelma

Materiaalinaytteistd on maaritetty seuraavat mikrobit: homeet, sadesienet (aktinomykeetit) ja muut
bakteerit. Naytteen analysointi ja tulosten tulkinta on tehty Ositum Oy:n laboratorion sisdisen
ohjeen mukaan.

Tutkimusmenetelména kaytettiin kvantitatiivista PCR-analyysia. QPCR-analyysi perustuu DNA:n
monistukseen ja samanaikaisesti tapahtuvaan DNA:n ma&éaran mittaukseen. Kaikkien elididen
(eldimet, kasvit, sienet, bakteerit) lahes kaikki solut sisaltavéat kullekin lajille ominaisen DNA:n.
Kunkin lajin DNA:ssa on emasjaksoja, sekvenssejda, joita on vain kyseisessa lajissa tai
lajiryhméassa. QPRC-analyysissa hyddynnetdan kyseisia jaksoja.

Naytteistd on punnittu tietty maara materiaalia, joka on sekoitettu puskuriin mikrobien materiaalista
irrottamiseksi. Nain saadusta suspensiosta on tehty DNA:n eristys ja puhdistus. DNA on analysoitu
QPCR-menetelmalla. Tulos on ilmoitettu kappaletta grammassa tutkittavaa materiaalia (kpl/g).

Taulukossa esitetdan havaintorajan ylittavat tulokset. Taulukossa tyhjat solut tarkoittavat
havaintorajan alittavaa tulosta. Taulukossa viitearvot ylittavat mikrobien maaréat ovat lihavoidut ja
taustavarjatyt. Kohonneet, mutta viitearvot alittavat maarat, ovat lihavoidut. Mikali naytteessa
yhdenkin mikrobin (homeet, sadesienet ja muut bakteerit) maara ylittaa sille asetetun viitearvon, on
nayte mikrobivaurioitunut.

4.1.2 Tulos
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Naytteet 1-2, maaritysraja kpl/g

1. DML1. Minttujen lepohuone, lattiatasoite 2499
2. DM2. Neilikoiden lepohuone, lattiatasoite 2504
| DNA | Analyysi Mikrobilajit | 1. | 2. |
QPCR Bakteerit  Muut bakteerit 112070 152890
Bakteerit yhteensa 112070 152890
Sadesienet Muut sédesienet
Sadesienet yhteensa
Homeet Muut homeet
Homeet yhteensa
4.1.3 Johtop&atos
Mikrobimateriaalinaytteissa DM1 (Minttujen lepohuone, Iattiatasoite) ja DM2 (Neilikoiden
lepohuone, lattiatasoite) mikrobimateriaalinaytteen DNA-analyysin tulos ylittaa viljelymenetelmalle
asetetut viitearvot, mutta kuitenkin alittaa DNA-menetelmalle valitoidut viitearvot. Tall6in materiaali
ei ole mikrobivaurioitunut.
4.1.4 Viitearvoja
Viljelytekniikalla analysoidussa rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvén kosteusvauriosta
johtuvaa mikrobikasvustoa, kun naytteen homesienienpitoisuus vylittAd 10 000 kpl/g,
bakteeripitoisuus 100 000 kpl/g tai sadesienipitoisuus 500 kpl/g. Kuolleet mikrobit (bakteerit,
sadesienet, homeet) ovat yhta haitallisia kuin elavat.
DNA -tekniikan validoinnin perusteella rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan
kosteusvauriosta johtuvaa mikrobikasvustoa, kun naytteen homesienienpitoisuus ylittdd 5 000
kpl/g, bakteeripitoisuus 600 000 kpl/g tai sadesienipitoisuus 12 000 kpl/g.
Mikali rakennusmateriaalindytteen analyysin tulos ylittda viljelymenetelméan viitearvot, mutta alittaa
DNA-menetelmdlle  valitoidut  viitearvot, tulos ei  talléin  viittaa  mikrobivaurioon
rakennusmateriaalissa.
4.1.5 Kirjallisuus
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas (2005) Sosiaali- ja terveysministerid. Vammalan Kirjapaino, Vammala.
Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset
tekijat (STM:n oppaita 2003:1) (2003) Sosiaali- ja terveysministeri6. Edita Prima Oy, Helsinki.
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 2. korjattu painos (2008) Sosiaali- ja terveysministerio. Vammalan Kirjapaino,
Vammala.
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 3. korjattu painos (2009) Sosiaali- ja terveysministerid. Ykkds-Offset Oy, Vaasa
20009.
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4.2 Materiaalinayte, viljelyanalyysi
4.2.1 Tutkimusmenetelma
Materiaalinaytteistd on maaritetty seuraavat mikrobit: homeet, hiivat, sadesienet (aktinomykeetit) ja
muut bakteerit. Naytteen viljely ja tulosten tulkinta tehtiin STM Asumisterveysohjeen 2003 (STM:n
oppaita 2003:1) ja Asumisterveysoppaan (2005, 2008) mukaisesti. Naytteiden viljelysséa on kaytetty
homeille ja hiivoille kahta kasvatusalustaa, 2% mallasuuteagaria (2% MEA) ja Dikloran-glyseroli-
18-agaria (DG18), ja sadesienille ja muille bakteereille Tryptoni-hiivauute-agaria (THG).
Naytteista on punnittu tietty mééara materiaalia, joka on sekoitettu puskuriin mikrobien materiaalista
irrottamiseksi. Nain saadusta suspensiosta on tehty laimennossarja, joka on maljattu
kasvatusalustoille. Mikrobien peséakkeet on laskettu ja homelajit ja sadesienet on tunnistettu
valomikroskooppia kayttamalla. Homeet, hiivat ja muut bakteerit on maaritetty ja laskettu 7
vuorokauden ja sadesienet 14 vuorokauden kasvatuksen jalkeen. Tulos on ilmoitettu pesakkeita
muodostavina yksikkdind grammassa tutkittavaa materiaalia (cfu/g).
Taulukossa esitetédn maaritysrajan ylittdvat tulokset. Taulukossa tyhjat solut tarkoittavat
madritysrajan alittavaa tulosta. Taulukossa viitearvot ylittavat mikrobien maéarat ovat lihavoidut ja
taustavarjatyt. Kohonneet, mutta viitearvot alittavat maarat, ovat lihavoidut. Mikali naytteessa
yhdenkin mikrobin (homeet, hiivat, sadesienet ja muut bakteerit) maara ylittdad sille asetetun
viitearvon, on nayte mikrobivaurioitunut.
Mikali rakennuksessa tydskentelevilla tai muuten oleskelevilla on havaittu oireita ja heidan
verestddn on mitattu vasta-aineita tietyille homelajeille, voidaan materiaalinaytteista l6ydetyt
homelajit tunnistaa DNA-analyysilla. Rakennuksen materiaaleissa havaittua lajistoa voidaan
verrata veresta loydettyihin vasta-aineisiin jolloin voidaan todeta onko altistuminen tapahtunut
kyseisessa rakennuksessa.
4.2.2 Tulos
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Naytteet 1-3, maaritysraja cfu/g

1. ML1. Ulkosein&eriste, etela 105
2. M2. Tilkevilla, alaohjauspuun alapinta, etela 104
3. M3. Tilkevilla, alaohjauspuun alapinta, ité 108
Viljely | Analyysi Mikrobilajit | 1. | 2. | 3. |
THG Bakteerit  Muut bakteerit 1050 9361 759
Bakteerit yhteensd 1050 9361 759
Sadesienet Muut sédesienet
Sadesienet yhteensa
2 % MEA Hiivat Muut hiivat 984
Hiivat yhteensa 984
Homeet Acremonium 104
Cladosporium 311
Muut homeet 207 108
Penicillium 518
Steriilit 105
Ulocladium 104
Homeet yhteensé 105 1140 108
4.2.3 Johtop&atos
Mikrobimateriaalinaytteissa M1 (Ulkoseinéeriste, eteld), M2 (Tilkevilla, alaohjauspuun alapinta,
eriste) ja M3 (Tilkevilla, alaohjauspuun alapinta, itd) tulos on tavanomainen niin mikrobien lajiston
kuin méarienkin suhteen.
4.2.4 Viitearvoja
Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan kosteusvauriosta johtuvaa mikrobikasvustoa,
kun naytteen homesienienpitoisuus ylittdéa 10 000 cfu/g, bakteeripitoisuus 100 000 cfu/g tai
sadesienipitoisuus 500 cfu/g.
Mikrobivaurio voidaan todeta my®s naytteen lajiston perusteella. Tiettyjen kosteusvaurioita
indikoivien homesukujen ja lajien (mm. Stachybotrys, Chaetomium, Aspergillus fumigatus,
Aspergillus versicolor) jo edella mainittua vahaisempien pitoisuuksien voidaan katsoa olevan
osoitus materiaalin mikrobivauriosta. Erityisesti, jos nayte sisaltdd useampaa kuin yhta
indikaattorimikrobia.
4.2.5 Kirjallisuus
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas (2005) Sosiaali- ja terveysministerid. Vammalan Kirjapaino, Vammala.
Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset
tekijat (STM:n oppaita 2003:1) (2003) Sosiaali- ja terveysministeri6. Edita Prima Oy, Helsinki.
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 2. korjattu painos (2008) Sosiaali- ja terveysministerio. Vammalan Kirjapaino,
Vammala.
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 3. korjattu painos (2009) Sosiaali- ja terveysministerié. Ykkds-Offset Oy, Vaasa
20009.
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5. MATERIAALIN EPAPUHTAUDET
5.1 Mineraalivillakuidut tasopinnoilta
5.1.1 Tutkimusmenetelma
Tasopinnoille laskeutuneesta pdlysta otettiin nayte ns. teippimenetelmalla. Menetelmassa polya
kerattiin pinnalta kirkkaan teipin avulla, esimerkiksi Scotch Crystal-teippi. Teipista irrotettiin noin 6-7
cm:n pituinen pala, joka painettiin tasopinnalle niin, ettd teippiin tarttui pinnalle laskeutunut pdly.
Sen jalkeen teippi painettiin puhtaalle mikroskoopin aluslasille.
Poélyn  koostumus tarkastettiin.  Mineraalivillakuituanalyysi  tehtiin  valomikroskooppisesti.
Mineraalivillakuidut tunnistettiin vertailemalla standardiaineisiin ja niiden maara laskettiin.
Analyysin maaritysraja on 0,17 kuitua/cm?.
5.1.2 Tulos
Nayte |Selite Kuitua/cm?
1 Minttujen nukkumahuone <0,17
2 Sos.tila 0,17
3 Neilikoiden nukkumahuone 0,17
4 Keittio <0,17
5.1.3 Johtopéaéatos
Mineraalivillakuitunaytteissa ei havaittu viitearvoja ylittdvia maaria mineraalivillakuituja (> 0,2
kuitua/cm?).
5.1.4 Viitearvoja
Pintojen kahden viikon polylaskeuman kuitutiheys tulisi olla alle 0,2 kuitua/cm?. Mineraalivillakuidut
voivat aiheuttaa silmien ja ihon &rsytysoireita. Mineraalivillakuitujen lahteita voivat olla
akustiikkalevyt tai ilmanvaihtolaitteiden lampd- ja danieristeet.
Ohjearvon ylittavissa pitoisuuksissa on suositeltavaa selvittda kuituldhteet ja mahdollisuudet niiden
vahentamiseen.
5.1.5 Kirjallisuus
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas (2005) Sosiaali- ja terveysministerid. Vammalan Kirjapaino, Vammala.
Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset
tekijat (STM:n oppaita 2003:1) (2003) Sosiaali- ja terveysministerié. Edita Prima Oy, Helsinki.
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 2. korjattu painos (2008) Sosiaali- ja terveysministerio. Vammalan Kirjapaino,
Vammala.
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 3. korjattu painos (2009) Sosiaali- ja terveysministerid. Ykkds-Offset Oy, Vaasa
20009.
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6. 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 tdméan raportin lausuntoja ei saa
kayttad, 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 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 10.12.2010

Ositum Oy

Merja Mikkonen
FT, toimialajohtaja, laboratoriot

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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