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Tiivistelma

Rakennuksen kaytavalla on todettu mikrobiperdista hajua, jonka lahteeksi on epailty ylapohjan vaurioituneita,
kloorifenoleilla kasiteltyja puurakenteita. Taman tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa puurakenteiden haju-
lahteita tarkemmin ja tarkentaa aikaisemmassa tutkimuksessa esitetyn korjausalueen laajuutta.

Kloorianisolin esiintyminen aikaisemmassa tutkimuksissa otetuissa ilmandytteissa tarkoittaa, ettd rakenteissa
on puuosia, joita on kasitelty kloorifenoleilla, koska kloorianisolit muodostuvat kloorifenoleista mikrobitoimin-
nan seurauksena. Hajua sisaltavien materiaalien laajuuden selvitys suoritettiin kaksivaiheisesti. Ensin selvitet-
tiin, mitkd puumateriaalit sisaltavat kloorifenoleja, jonka jalkeen kloorifenoleja sisdltavistd puumateriaaleista
selvitettiin, mitka puuosat sisaltdvat homeen hajua aiheuttavia kloorianisoleja.

Seka aistivaraisen arvion etta kerattyjen kloorianisolindytteiden perusteella merkittdvin hajun ldhde on ylapoh-
jan harvalaudoitus. Pienid maaria kloorianisoleja todettiin my6s orsissa, mutta niissa ei aistinvaraisesti todettu
merkittavaa hajua. Tulokset vahvistivat oletusta, etta F-osan kaytavalla esiintyvan mikrobiperdisen hajun lahde
on todennakoisesti peraisin yldpohjan puurakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioista.

Tutkitun yldpohjan alueella (vdestosuoja ja kaytava) ei voitu nayttein rajata hajun aiheuttajaa, vaan klooriani-
soleja todettiin koko tutkimusalueella. Tutkimustulosten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

1. Ensisijaiset toimenpiteet

o Ylapohjan vaurioituneet rakenteet on suositeltavaa uusia alueelta, jossa hajua esiintyy (vaes-
tosuojan ja kdytavan ylapuolella, kts. liite 2). Vahintaan rakenteesta tulee poistaa yldpohjan
harvalaudoitus. Tama edellyttaa vesikaton uusimista, jolloin my6s vanha raakaponttilaudoitus
joudutaan uusimaan. Vanhoissa orsissa ei aistinvaraisesti todettu hajua, mutta naytteiden pe-
rusteella niissakin esiintyi pienia maaria kloorianisoleja, joten nekin ovat suositeltavaa uusia.

o Puuosissa esiintyy pentakloorifenolia (POP-yhdiste), mutta sen pitoisuudet eivat ylitd POP-
asetuksen raja-arvoa, joten puurakenteet voidaan havittaa normaalin rakennusjatteen tavoin.

2. Vahimmaistoimenpiteet
o Mikali vaurioituneita puurakenteita ei uusita, tulee ylapohjan tuuletusta tehostaa niin, ettei
hajua paase kulkeutumaan sisatiloihin.
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1 Lahtotiedot

Tutkimuskohde
Juhannuskukkula F-rakennus
Kukkulakuja 3 F, 20300 Turku

Rakennusvuosi: 1979
Kerrosala: 748 m?
Tilavuus: 2 970 m3

Tilaaja

Johanna Kaipia

sisdilma-asiantuntija

p. 040 489 4574, johanna.kaipia@turku.fi

Tilapalvelut, Turun kaupunki
Linnankatu 90

Tutkimusten vastuuhenkild
Timo Murtoniemi, aluejohtaja, FT
rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15

Sirate Group Oy, Lemminkaisenkatu 59, 20520 TURKU
timo.murtoniemi@sirategroup.fi, p. 046 850 5088

Tutkimushenkilot
Ville Norri, Suvi Kajanen, Timo Murtoniemi, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Labroc Oy

Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalilla 17.9-18.10.2024
e Kloorifenoli materiaalindytteet 17.9.2024
e Kloorianisoli materiaalindytteet 18.10.2024

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite
Rakennuksen kaytavalld on todettu mikrobiperdista hajua, jonka |ahteeksi on epadilty ylapohjan vaurioituneita,

kloorifenoleilla kasiteltyja puurakenteita. Taman tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa puurakenteiden haju-
lahteita tarkemmin ja tarkentaa aikaisemmassa tutkimuksessa esitetyn korjausalueen laajuutta.

1.2 Perustiedot

Tutkittava F-rakennus on osa Turun ammatti-instituutin Juhannuskukkula -kampusta. Kohde on vuonna 1979
valmistunut yksikerroksinen laboratoriorakennus. Laboratoriotilojen lisdksi siind on opetustiloja, VSS-tila seka
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varastotiloja. Rakennuksen katolla on vuonna 2013 rakennettu IV-konehuone. Rakennus on yhteydessa vierei-
siin E-, G- ja H-rakennuksiin (kuva 1).
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Kuva 1. Juhannuskukkulan kampuksen E-, F-, G- ja H-rakennukset muodostavat rakennuskokonaisuuden. F-osan kaytavalla
on todettu poikkeavaa hajua (vihrea alue).

P3aasialliset rakenneratkaisut

Rakennuksessa on terdasbetoninen pilari-palkkirunko, joka on perustettu kallion tai betonianturoiden varaan.
Alapohjana on maanvarainen betonilaatta. Ulkoseindt ovat mineraalivillalla eristettyja levyseinia, joissa on tiili-
/peltiverhous. Yldpohjan kantavat rakenteet ovat liimapuupalkkeja, lammodneristeend on mineraalivillaa ja loi-
van pulpettikaton vedeneristeena bitumikermi.

1.3 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

e Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Sirate Group Oy, 22.7.2024
e Perustietolomake 8.4.2024
e RAK-ja IV-kuvia vuodelta 2013

1.4 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset ja korjaukset

Kosteus- ja sisdailmatekninen kuntotutkimus, Sirate Group Oy, 22.7.2024

Tutkimuksessa tutkimusalueella olevat rakenteet selvitettiin rakenneavauksin. Avausten yhteydessa kerattiin
materiaalindytteita mikrobianalyysiin. lImavuodot rakenteista selvitettiin merkkiainekokein, selvat ilmavuodot
todettiin aistinvaraisesti. Ilman kulkusuuntia ja ilmanvaihdon toimintaa arvioitiin paine-eroseurannoin ja olo-
suhdemittauksin. Lisaksi hajun lahdetta arvioitiin sisdilmasta kerattavin VOC- ja kloorianisolimittauksin.

Kaytavalla esiintyva mikrobiperdinen haju on todennakoisesti perdisin ylapohjan mikrobivaurioista. Alkuperai-
sissa ylapohjarakenteiden liittymissa esiintyy merkittavia ilmavuotoja. Ylapohjan lammaoneristeissa on paikallisia
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mikrobivaurioita. Alakattotilassa todetun kloorianisolin perusteella myds ylapohjan puurakenteet ovat mikrobi-
vaurioituneet.

Alapohjarakenteet ovat paaosin uusittu edellisen peruskorjauksen yhteydessa. Markatiloissa ainoastaan pinta-
rakenteet on uusittu. Alkuperaisid alapohjarakenteita on ainoastaan varastotiloissa ja VSS-tilassa. Varaston F118
lattiassa todettiin kohonnutta kosteutta. Lattiapaallysteen alla esiintyi kemikaalimaista hajua, joka ei ollut sa-
manlaista kuin kaytavalla todettu mikrobiperdinen haju. Varaston F118 muovimatto on kuitenkin suositeltavaa
uusia.

Ulkoseindrakenteet ovat pdaosin lahtétietojen mukaiset. Ulkoseinissa ei ole laaja-alaisia mikrobivaurioita, mutta
niista on merkittavia ilmavuotoja sisdilmaan. Nama ilmavuodot eivat kuitenkaan selita kaytavalla esiintyvaa mik-
robiperaista hajua. Valiseinissa ei havaittu kosteuspoikkeamia, joten valiseinien rakenteita ei katsottu tarpeel-
liseksi tutkia enempaa. Valipohjat ovat lahtotietojen mukaisia eika niissa esiinny herkasti mikrobivaurioituvia
materiaaleja.

Rakennuksen painesuhteet ovat tavoitetasolla, eli lievasti alipaineisia ulkoilmaan. Kdytavatilan kaytdn aikainen
alipaineisuus muihin tiloihin nahden estdad mikrobiperaisen hajun kulkeutumisen kaytavalta tyotiloihin. Sisail-
man olosuhteet olivat hyvallad tasolla kaikissa tutkituissa mittapisteessa. VOC-ilmanaytteessa todettiin lievasti
Tyoterveyslaitoksen toimistoymparistolle annettujen viitearvojen ylittavia pitoisuuksia aldehydeja, mutta mit-
tauksen virherajat huomioiden ylitykset eivat ole merkittavia, eivatka ne selita kaytavalla esiintyvaa hajua.

Yldapohjan vaurioituneet rakenteet on suositeltavaa uusia alueelta, jossa hajua esiintyy. Tarvittaessa vaurioalu-
etta voidaan pyrkia rajaamaan materiaalindyttein. Rakennuksen ylipaineistamista ei suositella edes véliaikaisena
toimenpiteend, koska ulkovaipassa todettiin useita ilmavuotoja, jolloin ylipaineisessa tilanteessa sisdilman kos-
teutta siirretddn ulkovaipan rakenteisiin. Paine-eroseurannan perusteella tyotilat ovat ylipaineisia kdytavaan
nahden, joten epapuhtauksien kulkeutuminen tyétiloihin on tdman hetken s&adoilla epatodenndkoista.

Peruskorjaus vuodelta 2013

Rakennuksessa on tehty peruskorjaus vuonna 2013. Peruskorjauksessa alapohjat uusittiin padosin. Tilojen F102,
F106—-107 seka 114-118 kohdilla vanha alapohja saastettiin. Markatiloissa F115 ja F116 vedeneristeet ja pinta-
materiaalit kuitenkin uusittiin. Ulkoseinalinjoilla sokkelihalkaisun villaeristeet korvattiin uretaanilevyilld ja ala-
juoksut uusittiin ja nostettiin pintalaatan padalle. Rakennuksen keskikohdalla ylapohjatilaan rakennettiin uusi IV-
konehuone. Konehuoneen kohdalle rakennettiin uusi valipohja ja viereisia kattorakenteita vahvistettiin pilariva-
lien 3—8 alueella. Vahvistetulla alueella yldpohjan eristeet uusittiin (YPV2). Muualla rakennuksessa ylapohjara-
kenteet saastettiin (YPV1). Vanhat kattoikkunat kuitenkin ummistettiin ja vesikate uusittiin koko rakennuksessa.
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2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmat on esitetty alla tiivistetysti. Yksityiskohtaisesti ne on esitetty raportin liitteessa 1.

e Materiaalien kloorifenolipitoisuudet analysoitiin standardin DIN I1SO 14154:2005-12 mukaisesti Labroc
Oy:n alihankintana Geotaix-Umwelttechnologie GmbH.ssa. Naytteenottopaikat on esitetty liitteen 2
pohjakuvissa. Kloorifenolimaarityksilla kartoitettiin materiaaleja, joissa voi esiintya mikrobiperaista
hajua aiheuttavia kloorianisoleja.

e Materiaalien kloorianisolien pitoisuudet analysoitiin akkreditoidussa laboratoriossa. Naytteenottopai-
kat on esitetty liitteen 2 pohjakuvissa. Kloorianisoleille ei ole toimenpiderajoja tai viitearvoa, eivatka
ne nykytiedon mukaan aiheuta terveyshaittaa havaittuna pitoisuuksina. Hajua pidetdan kuitenkin epa-
miellyttavana. Analyysia voidaan pitaa poissulkevana tunkkaisen hajun syyta selvitettdessa (1).
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3 Tutkimukset

3.1 Kloorifenolit

Kloorianisolin esiintyminen aikaisemmassa tutkimuksissa otetuissa ilmandytteissa tarkoittaa, ettd rakenteissa
on puuosia, joita on kasitelty kloorifenoleilla, koska kloorianisolit muodostuvat kloorifenoleista mikrobitoimin-
nan seurauksena. Tdman vuoksi tutkimukset suoritettiin kaksivaiheisesti. Ensin selvitettiin, mitka puumateriaa-
lit sisaltavat kloorifenoleja, jonka jalkeen kloorifenoleja sisaltavistda puumateriaaleista selvitettiin, mitka puuosat
sisdltavat homeen hajua aiheuttavia kloorianisoleja.

Kloorifenolindytteet kerattiin liimapuupalkista, orresta, harvalaudoituksesta, raakaponttilaudoituksesta ja kat-
totuolista (kuva 2).

Pt

e vyesjeriste bitumikermi, uusi

¢ 20 mm mineraalivilla, uusi

*  3-kertainen bitumihuopa, vanha

+ raakaponttilaudoitus, vanha, NAYTE 4
e harvalaudoitus, vanha, NAYTE 3

& tuulensuojavilla, vanha

* orret, vanha, NAYTE 2

* rakennuspaperi, vanha

o |astulevy, vanha

* liimapuupalkit, vanha, NAYTE 1

Kuva 2. Ylapohjan puurakenteet, joista kloorifenolindytteet kerattiin. Liimapuupalkki (ndyte 1), orret (ndyte 2), harvalaudoi-
tus (ndyte 3), raakaponttilaudoitus (ndyte 4), kattotuoli (ndyte 5)
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2,3,4,6-teterakloorifenolia havaittiin pienia maaria kaikista puuosista. Kloorianisolindytteet paatettiin kuitenkin
kerata harvalaudoituksista seka orsista, joissa pitoisuudet olivat suurimmat (taulukko 1, kuva 3). Naytteissa 1-3
esiintyi myos pentakloorifenolia, joka luokitellaan ns. POP-yhdisteeksi. POP-yhdisteet (Persistent Organic Pol-
lutants) ovat pysyvia orgaanisia yhdisteitd, jotka ovat luonnossa hyvin hitaasti hajoavia, kaukokulkeutuvia seka
ravintoketjuun keraantyvia, mika tulee huomioida jatteen havittamisessa. Pitoisuudet eivat kuitenkaan ylitta-
neen POP-asetuksen (EU) 2019/1021 raja-arvoa.

Taulukko 1. Kloorifenolindytteiden tulokset viidesta eri puurakenteesta. Kaikissa ndytteissa todettiin pienid maaria 2,3,4,6-
tetrakloorifenolia. Harvalaudoituksesta ja orresta keratyissa naytteissa pitoisuudet olivat kuitenkin suurimmat.

Tutkimus Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Nayte 4 Nayte 5
Liimapuupalkki | Orret (mg/kg)| Harvalaudoitus Raakapontti Kattotuoli
2-Kloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
3-Kloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
4-Kloorifenoli* <0,10 <0,10 0,18 <0,10 <0,10
2,6-Dikloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,4- ja 2,5-Dikloorifenoli* <0,10 <0,10 1,9 <0,10 <0,10
3,5-Dikloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,3-Dikloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
3,4-Dikloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,4,6-Trikloorifenoli* <0,10 0,69 23 <0,10 <0,10
2,3,6-Trikloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,3,5-Trikloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,4,5-Trikloorifenoli* <0,10 <0,10 0,17 <0,10 <0,10
2,3,4-Trikloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
3,4,5-Trikloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,3,5,6-Tetrakloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,3,4,6-Tetrakloorifenoli * 0,58 4,8 119 0,13 0,34
2,3,4,5-Tetrakloorifenoli* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Pentakloorifenoli* 4,7 0,37 8,2 <0,10 <0,10
Kloorifenolit yhteensa 5,28 5,86 152,45 0,13 0,34

2,3,4,6-Tetrakloorifenoli
140

120

g B

Pitoisuus mg/kg
3

20

MNayte 1 MNayte 2 Mayte 3 Mayte 4 Mayte 5
Liimapuupalkki Orret Harvalaudoitus Raakapontti Kattotuaoli

Naytteet, materiaalit

Kuva 3. Yhteenveto 2,3,4,6-Tetrakloorifenoleiden pitoisuuksista eri yldpohjan puurakenteissa. Suurimmat pitoisuudet oli-
vat harvalaudoituksessa seka orsissa.
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3.2 Kloorianisolit

Harvalaudoituksesta seka orsista kerattiin kloorianisolindytteita eri puolilta yldpohjatilaa alueelta, jossa hajua
esiintyi. Naytteenottopaikat on esitetty kuvassa 4. Yhteenveto naytetuloksista on esitetty kuvassa 5. Tarkemmat

naytetulokset on esitetty analyysivastauksessa liitteessa 4.
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Kuva 4. Ensimmaisen kerroksen pohjakuvaan on merkitty vihrealld ylapohjan alue, jossa hajua esiintyy. Yldpohjan harva-
laudoista ja orsista kerattiin yhteensa 10 kloorianisolindytetta vaurioalueen laajuuden selvittamiseksi. Kaikissa naytteissa
esiintyi tetrakloorianisoleja. Suurimmat pitoisuudet olivat harvalaudoista keratyissa naytteissa (vrt. kuva 5).
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Tetrakloorianisoli
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Néytteet, aistinvarainen arvio (-....+4+++)

Kuva 5. 2,3,4,6-tetrakloorianisolipitoisuudet harvalaudoista ja orista keratyistd naytteissa (KA1-KA10). Kunkin ndytteen
kohdalla on esitetty myds aistinvaraisen arvion (haju) tulos (-....++++). Kaikissa naytteissa esiintyi tetrakloorianisoleja. Isoim-
mat pitoisuudet todettiin harvalaudoituksessa. Tetrakloorianisolipitoisuudet vastasivat myés melko hyvin aistinvaraista ar-
viota hajun voimakkuudesta.
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4 Johtopaatokset

Tulokset vahvistivat oletusta, ettd F-osan kaytavalla esiintyvan mikrobiperdisen hajun lahde on todennadkoisesti
peraisin yldpohjan puurakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioista.

Seka aistivaraisen arvion ettd kerattyjen kloorianisolindytteiden perusteella merkittavin hajun Iahde on ylapoh-
jan harvalaudoitus. Pienid maaria kloorianisoleja todettiin myds orsissa, mutta niissa ei aistinvaraisesti todettu
merkittdvaa hajua. Mikrobiperaistd hajua aiheuttavia kloorianisoleja muodostuu kloorifenoleilla kasitellyissa
puurakenteissa mikrobitoiminnan seurauksena.

Tutkitun ylapohjan alueella (vdestdsuoja ja kdytava) ei voitu ndyttein rajata hajun aiheuttajaa, vaan klooriani-
soleja todettiin koko tutkimusalueella.
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5 Toimenpidesuositukset

Tahan kappaleeseen on koottu yhteenvetona tutkimusten perusteella esitetyt toimenpidesuositukset

1. Ensisijaiset toimenpiteet

o Ylapohjan vaurioituneet rakenteet on suositeltavaa uusia alueelta, jossa hajua esiintyy (vdes-
tosuojan ja kaytavan ylapuolella, kts. liite 2). Vahintdan rakenteesta tulee poistaa yldpohjan
harvalaudoitus. Tama edellyttda vesikaton uusimista, jolloin myds vanha raakaponttilaudoitus
joudutaan uusimaan. Vanhoissa orsissa ei aistinvaraisesti todettu hajua, mutta naytteiden pe-
rusteella niissdkin esiintyi pienia maaria kloorianisoleja, joten nekin ovat suositeltavaa uusia.

o Puuosissa esiintyy pentakloorifenolia (POP-yhdiste), mutta sen pitoisuudet eivat ylitd POP-
asetuksen raja-arvoa, joten puurakenteet voidaan havittda normaalin rakennusjatteen tavoin.

2. Vahimmadistoimenpiteet

o Mikéli vaurioituneita puurakenteita ei uusita, tulee ylapohjan tuuletusta tehostaa niin, ettei
hajua paase kulkeutumaan sisatiloihin.

Allekirjoitukset

Turku 29.11.2024
Sirate Group Oy

\/ |'.' ,-JIII_.'F {JL,‘_’ ,:_ E : .__/"-.r B
Ville Norri Timo Murtoniemi
asiantuntija aluejohtaja, FT
Rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15
Liitteet

1. Tutkimusmenetelmat
2. Naytteenottopaikat
3. Analyysivastaus, kloorifenolit materiaalindytteestd, Labroc Oy, 3.10.2024
4. Analyysivastaus, kloorianisolit materiaalindytteesta, Labroc Oy, 28.10.2024
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Tutkimusmenetelmat

Kloorifenolit

Kloofienolinaytteet tutkittiin standardin DIN 1SO 14154:2005-12 mukaisesti. Pentakloorifenolit ovat POP-
yhdisteita (Persistent Organic Pollutants), jotka ovat pysyvia orgaanisia yhdisteitd, jotka ovat luonnossa hyvin
hitaasti hajoavia, kaukokulkeutuvia seka ravintoketjuun keraantyvia. Useat yhdisteet ovat rasvaliukoisia, hor-
monitoimintaa hairitsevia ja syopaa aiheuttavia. Rakennus- ja purkujatteen maarittelysta POP-jatteeksi sadade-
taan jatelaissa (2). Sen mukaan POP-jatteelld tarkoitetaan jatettd, joka sisaltda POP-asetuksen (EU) 2019/1021
(3) liitteessa IV lueteltuja yhdisteitd vahintaan ko. liitteessa saddetyn pitoisuusrajan verran. Jos raja-arvo ylittyy
jatemateriaalissa tai sen osassa, sita ei saa kierrattaa, vaan se on tuhottava esimerkiksi polttamalla tai muulla
asetuksen maarittelemalla tavalla. POP-yhdisteita sisdltavat materiaalit pitda erotella jatevirrasta niin, etteivat
haitalliset aineet paady kierrdtykseen tai luontoon.

Tulosten tulkinta

Pentakloorianoisolin POP-asetuksen (EU) 2019/1021 (3) liitteessa IV esitetty enimmaispitoisuus on 100 mg/kg.
Kloorifenolien esiintyminen materiaalissa voi viitata kloorianisolien muodostumiseen, mikali materiaali paasee
kastumaan siten, ettd mikrobikasvu materiaalissa kdynnistyy.

Kloorianisolit

Kloorianisolit ovat haihtuvia yhdisteitd, joita syntyy mikrobien hajottaessa kloorifenoleilla kylldstettyd puumate-
riaalia. Kloorifenoleita on kéytetty pddosin 1930—1980-luvuilla estdmddn puun lahoamista, sinistymistd ja ho-
meen muodostumista. Kloorianisolien hajukynnys on hyvin matala, minkd vuoksi jo pienetkin pitoisuudet havai-
taan tunkkaisena, ns. mummon mékin hajuna, joka tarttuu vaatteisiin, hiuksiin ja irtaimistoon. Kloorianisoleille
sisdilmassa ei ole toimenpiderajoja tai viitearvoa, eivitkd ne nykytiedon mukaan aiheuta terveyshaittaa havait-
tuna pitoisuuksina. Hajua pidetddn kuitenkin epémiellyttévénd. Analyysié voidaan pitéé poissulkevana tunkkai-
sen hajun syytd selvitettéessd. (1)

Nayte kerattiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, uCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysi tehtiin kaasu-
kromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS).

Tulosten tulkinta
Kloorianisoleille ei ole olemassa virallisia raja-arvoja Suomessa, mutta mikali materiaalissa havaitaan klooriani-
soleja, voidaan yhteytta kloorifenoleilla kyllastettyjen puurakenteiden olemassaoloon pitdd suhteellisen var-

mana. (1)
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LITE 3
Kloorifenolit

221029/KLOORIFENOLIT
7961 Juhannuskukkula F-rakennus

ANALYYSIRAPORTTI

3.10.2024
1(1)

KLOORIFENOLIANALYYSI

Tilaaja:
Sirate Group Oy

Tilaus-/toimituspaiva:
16.9.2024 / 16.9.2024

Kohde/projektinumero:
7961, Juhannuskukkula F-rakennus

Menetelmat:

Tilaajan toimittama nayte tutkittiin standardin DIN I1SO 14154:2005-12 mukaisesti. Analyysit on teetetty alihankintana Geotaix-Umwelttechnologie
GmbH.ssa. Analyysit ovat akkreditoituja. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti. Labora-
torio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta. Analyysien mittausepavarmuudet saa pyydetta-

essd laboratoriosta.

Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Nayte 4 Nayte 5
Tutkimus Menetelma Yksikko Liimapuu- Orret Harvalaudoi- Raakapontti Kattotuoli
palkki tus

2-Kloorifenoli* OINISO 1154200512 | mg/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
3-Kloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
4-Kloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 0,18 <0,10 <0,10
2,6-Dikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,4- ja 2,5-Dikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 1,9 <0,10 <0,10
3,5-Dikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,3-Dikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
3,4-Dikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,4,6-Trikloorifenoli* me/kg ka <0,10 0,69 23 <0,10 <0,10
2,3,6-Trikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,3,5-Trikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,4,5-Trikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 0,17 <0,10 <0,10
2,3,4-Trikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
3,4,5-Trikloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,3,5,6-Tetrakloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
2,3,4,6-Tetrakloorifenoli * me/kg ka 0,58 4,8 119 0,13 0,34

2,3,4,5-Tetrakloorifenoli* me/kg ka <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Pentakloorifenoli* mg/kg ka 4,7 0,37 8,2 <0,10 <0,10
Kloorifenolit yhteenss me/kg ka 5,28 5,86 152,45 0,13 0,34

* akkreditoidut, alihankintana GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH:lla teetetyt analyysit

Mikko Kivelad

tutkija, laboratorioanalyytikko
p. +358 50 438 8912
mikko.kivela@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LIITE 4
Kloorianisolit

TUTKIMUSRAPORTTI
28.10.2024

KLOORIANISOLIT MATERIAALINAYTTEESTA

Tilaaja": Sirate Group Oy Tilauspaiva: 18.10.2024
Kohde': 7961 Juhannuskukkula F-rakennus Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': 7961 Vastaanottopaiva: 21.10.2024
Naytteenottaja': Ville Norri, Suvi Kajanen Analysointipdivat: 25.10.2024

Naytteenottopdivat':

18.10.2024

ANALYYSIT

Nayte kerattiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, uCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysi tehtiin kaasukromatografilaitteistolla,
johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet (taulukko 1.) tunnistettiin retentioaikojen ja niille ominaisten

ionien avulla.
Taulukko 1:

CASH# Maéritysraja (ug/m?3g)
2,6-dikloorianisoli 1984-65-2 <0,002
2,3-dikloorianisoli 1984-59-4 <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 87-40-1 <0,003
2,3,6-trikloorianisoli 50375-10-5 <0,003
2,4,5-trikloorianisoli 6130-75-2 <0,003
2,3,4-trikloorianisoli 54135-80-7 <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli 6936-40-9 <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 938-22-7 <0,003
2,3,4,5-tetrakloorianisoli 938-86-3 <0,002
pentakloorianisoli 1825-21-4 <0,002

TULOKSEN TULKINTA

Koska kloorianisoleja ei ole teollisesti valmistettu eika niita ole lisatty rakennustuotteisiin, niiden I16ytyminen naytteesta indikoi, etta

naytemateriaali tai joku muu rakennuksessa kaytetty puumateriaali sisdltda kloorifenoleita. Kloorianisolien 16ytyminen materiaalista ei

sulje pois mikrobivaurion mahdollisuutta.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TUTKIMUSRAPORTTI
28.10.2024

Alla olevassa tulostaulukossa toimenpiderajan ylittymist3 on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

Ei havaittu kloorianisoleja

Havaittiin kloorianisoleja

Nayte'

Tulosyhteenveto

Lisatietoja

KA1, YP harvalauta

Havaittiin kloorianisoleja

Maaritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.015), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (0.016)

KA2, YP harvalauta

Havaittiin kloorianisoleja

Maaritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.046), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (0.161)

KA3, YP orsi Havaittiin kloorianisoleja Madritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.011), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (0.022)

KA4, YP orsi Havaittiin kloorianisoleja Maaritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.03), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (0.039)

KAS5, YP orsi Havaittiin kloorianisoleja Madritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli

(0.015), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (0.067)

KA®6, YP harvalauta

Havaittiin kloorianisoleja

Maaritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.065), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (1.09),
pentakloorianisoli (0.018)

KA7, YP harvalauta

Havaittiin kloorianisoleja

Maaritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.362), 2,4,5-trikloorianisoli (0.007), 2,3,4,6-
tetrakloorianisoli (1.27)

KA8, YP harvalauta

Havaittiin kloorianisoleja

Maaritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.019), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (0.064)

KA9, YP orsi

Havaittiin kloorianisoleja

Maaritysrajan ylittaneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.012), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (0.019)

KA10, YP harvalauta

Havaittiin kloorianisoleja

Madritysrajan ylittdneet: 2,4,6-trikloorianisoli
(0.084), 2,3,4,6-tetrakloorianisoli (0.146)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

226281/CAl

Nayte' Naytteenottopaikka/materiaali
KA1 YP harvalauta / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
3,2 2,2

Yhdiste Pitoisuus (ug/m3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,015
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,016
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002

Nayte'

Niytteenottopaikka/materiaali

KA2

YP harvalauta / Puu

Punnitustulos (g)

Naytetilavuus ()

2,3 2,2
Yhdiste Pitoisuus (ug/m3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,046
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,161
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte' Naytteenottopaikka/materiaali'
KA3 YP orsi / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
4,1 2,2

Yhdiste Pitoisuus (pg/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,011
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,022
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002

Nayte' Niytteenottopaikka/materiaali
KA4 YP orsi / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
4,2 2,2

Yhdiste Pitoisuus (ug/m3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,030
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,039
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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226281/CAl

Nayte' Naytteenottopaikka/materiaali'
KA5 YP orsi / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
3,2 2,2

Yhdiste Pitoisuus (pg/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,015
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,067
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002

Nayte' Niytteenottopaikka/materiaali
KA6 YP harvalauta / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
4,7 2,2

Yhdiste Pitoisuus (ug/m3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,065
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 1,09
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli 0,018
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte' Naytteenottopaikka/materiaali'
KA?7 YP harvalauta / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)

5 2,2

Yhdiste Pitoisuus (pg/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,362
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli 0,007
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 1,27
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002

Nayte' Niytteenottopaikka/materiaali
KAS8 YP harvalauta / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
4,8 2,2

Yhdiste Pitoisuus (ug/m3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,019
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,064
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002

TUTKIMUSRAPORTTI
28.10.2024
6/8
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Nayte' Naytteenottopaikka/materiaali'
KA9 YP orsi / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
4,5 2,2

Yhdiste Pitoisuus (pg/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,012
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,019
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002

Nayte' Niytteenottopaikka/materiaali
KA10 YP harvalauta / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
3,8 2,2

Yhdiste Pitoisuus (ug/m3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 0,084
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,146
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli <0,002
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"-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

Arja Asikainen

tutkija, FT

p.+35844 776 0471
arja.asikainen@labroc.fi
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