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1. KOHDE JA LÄHTÖTIEDOT 

1.1. Yleistiedot 

Tilaaja:   Akaan kaupunki 
Osoite:   PL 34 / Myllytie 3, 37801 Akaa 
 
Yhteyshenkilö:  Jaana Rajantaus, kiinteistöpäällikkö 
Puhelinnumero:  040 335 3255 
Sähköposti:  jaana.rajantaus@akaa.fi 
 
Suunnitelman tekijä: WSP Finland Oy 
Osoite:   Kelloportinkatu 1 D, 33100 Tampere 
Vastuuhenkilö:  Jarno Jaakkola 
Puhelinnumero:  040 4863420 
Sähköposti:  jarno.jaakkola@wsp.com 
 
Kohde:   Toijalan monitoimihalli 
Osoite:   Köyvärintie 3, 37800 Akaa, Suomi 
Tutkimuspäivä:  17.10.2019 
 
Rakennusvuosi:  1990 
Rakennusten määrä: 1 
Kerroksia:  3 
Huoneistoala:  3130 m² 
Tilavuus:  19395 m³ 
 
Ilmanvaihto:  Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto 
Lämmitysmuoto: Seinäradiaattorit 

1.2. Kohteen yleiskuvaus 

Monitoimihalli on rakennettu vuonna 1990. Rakennuksen 1.kerroksessa on liikuntasali-, pukuhuoneet 
ja kaksi luokkatilaa. 2.kerroksessa on kahvio-, kuntosali-, sosiaalitilat sekä kaksi luokkatilaa. 3.kerros 
on niin sanottu parvitaso, jossa on kiinteistön IV-konehuone ja juoksusuora. Kantavat rakenteet ovat 
betonia. Alapohjana on maanvarainen betonilaatta. Välipohjarakenteet ovat ontelolaatta- sekä puura-
kenteisia. Ulkoseinät ovat tiililaattapintaisia sandwich-elementtejä. Maanvastaisilla osilla seinät ovat 
betonielementtejä. Vesikatteena on bitumikermikate.  

1.3. Lähtötietoaineisto 

Tutkimuksissa on ollut käytettävissä seuraavat suunnitelmat ja asiakirjat: 
 
1990  Arkkitehtisuunnittelun pohjakuvat ja leikkaukset 

Arkkitehtitoimisto Salminen ja Värälä  
 
2014  Käyttötarkoituksen muutos, tasokuva- ja leikkaukset 
  Huura Oy 
 
 

mailto:laura.kortteisto@akaa.fi
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1.4. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää monitoimihallin vanhaan squash- halliin toteutettujen luokkatilojen 
sekä 1.kerroksen käytävän sisäilman laatua VOC-ilmanäyttein. Kiinteistöön on tehty rakennustekninen 
kuntotutkimus, jossa ilmeni muun muassa maaperästä peräisin olevia poikkeavia kosteuspitoisuuksia. 
Otetuissa muovimattopinnoitteiden VOC-materiaalinäytteissä ilmeni epätavanomaisia VOC-pitoisuuk-
sia. Tutkimuksista on laadittu raportti, joka on päivätty 10.10.2019 (WSP Finland Oy Toijalan monitoi-
mihalli – raportti + liitteet). 
 
VOC-ilmanäytteet otettiin 17.10.2019. Näytteet otti asiantuntija Jarno Jaakkola ins. (AMK). 
 
Tutkimuksessa otetut näytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa. VOC-
näytteiden analyysivastaus on raportin liitteenä. 
 
VOC-näytteiden analysointi on suoritettu WSP Finland Oy:n sisäilmalaboratoriossa. Laboratorio on FI-
NAS akkreditoitu testauslaboratorio T283, jonka pätevyysalueena ovat asumisterveyskemia ja -mikro-
biologia. Laboratoriolla on myös Ruokaviraston hyväksyntä mikrobiologisille ja kemiallisille asumister-
veystutkimuksille.   

2. TULKITSEMINEN JA OHJEITA 

2.1. VOC-emissiot 

 
VOC-ilmanäytteet kerättiin Tenax-TA-adsorbenttiin pumpun avulla. Näytteenotto suoritettiin Valviran 
laatiman asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 8/2016 mukaisesti. 

3. VOC-ILMANÄYTTEIDEN TULOKSET 

3.1. Tulosten tulkinta 

Sisäilman haihtuvien yhdisteiden kokonaismäärää ilmoitetaan termillä TVOC (Total Volatile Organic 
Compounds). TVOC arvoa ei voida käyttää sellaisenaan terveyshaitan arvioinnissa. Tulosten tulkinta 
perustuu Työterveyslaitoksen julkaisuun ”Kooste toimistoympäristöjen epäpuhtaus- ja olosuhdeta-
soista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisäilmasto-on-
gelmiin”. Julkaisu on päivitetty 19.03.2019. Asiakirjan mukaisesti TVOC kokonaispitoisuuden ollessa 
yli 100 µg/m³ voidaan näytteen tulosta pitää poikkeavana. Yksittäisten yhdisteiden osalta, esimerkiksi 
2-etyyli-1-heksanolin pitoisuuden ollessa yli 4 µg/m³ on näytteen tulos poikkeava. 
 
Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa 8/2016 muutamille tunnetuille yhdisteille on ole-
massa erilliset toimenpiderajat, jotka on esitetty alla olevassa taulukossa 1. 
 
Taulukko 1: Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen yksittäisten yhdisteiden toimenpidera-
jat 

Yhdiste 

2,2,4-trimetyyli-1,3-
pentaanidioli di-

isobutyraatti (TXIB) 
 

2-etyyli-1-
heksanoli 

 

Naftaleeni 
 

Styreeni 
 

Toimenpiderajat 10 µg/m³ 10 µg/m³ 
ei saa esiintyä ha-

jua, 10 µg/m³ 
40 µg/m³ 

 

https://www.finas.fi/Documents/T283_M02_2016.pdf#search=wsp
https://www.evira.fi/globalassets/tietoa-evirasta/esittely/toiminta/laboratoriotoiminta/hyvaksytyt-laboratoriot/rekisteriotteet/wsp_finland_jyvaskyla.pdf
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Lisäksi Valviran soveltamisohjeessa on mainittu haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella 
lasketun kokonaispitoisuuden toimenpiderajaksi 400 µg/m3. 
 

3.2. Näytteenotto ja tulokset 

Ennen näytteenottoja tiloissa tehtiin aistinvarainen tarkastelu. 1.kerroksen käytävässä oli aistittavissa 
poikkeavaa kemiallista hajua. Muissa tiloissa ei vastaavanlaisia hajuja todettu. Huoneiden ilmanvaihto 
oli näytteenoton aikana normaali ja tilojen ikkunat olivat suljettuina ja roskikset tyhjennetty. Tarkastuk-
sien yhteydessä mitattiin sisäilman olosuhteet, jotka on esitetty taulukossa 2.   
 
Taulukko 2: Olosuhdemittauksien tulokset 17.10.2019 

Mittauspiste Tila RH [%] T [°C] abs [g/m³] 

Ulkoilma --- 93 3 6 

Sisäilma  1.krs käytävä 37 20 6 

Sisäilma 1.krs, luokka 3 35 20 6 

Sisäilma  2.krs, luokka 2 38 19 6 

Sisäilma  2.krs, luokka 1 34 21 6 

 

 
Kuva 1: Näytteenotto meneillään 1.kerroksen käy-
tävältä.  

 
Kuva 2: Näytteenotto meneillään 1.kerroksen 
luokkatilassa 3. 

 
Kuva 3: Näytteenotto meneillään 2.kerroksen 
luokkatilassa 2. 
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WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1910181117JLa on tämän raportin liitteenä. Näytteet otettiin seu-
raavista tiloista: 
 

Näyte 1: 1.krs, käytävä 
Näyte 2: 1.krs, luokka 3 
Näyte 3: 2.krs, luokka 2 
Näyte 4: 2.krs, luokka 1 

 
 
Näyte 1: 1.krs, käytävä 
Analyysivastauksen perusteella näytteen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 
(TVOC) oli 15µg/m³. Näytteen yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet olivat välillä <1,0…6,0 µg/m³. 2-
etyyli-1-heksanolin pitoisuus on 6,0 µg/m³ (omalla vasteella). Näytteen tulos on hieman koholla ver-
rattuna Työterveyslaitoksen toimistotilan viitearvoon, joka on 4 µg/m³. Näyte on otettu käytä-
vältä, joten Työterveyslaitoksen toimistotiloille annettua viitearvoa ei voida käyttää sellaisenaan tulos-
ten tulkinnassa. Tulos alittaa asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka on 10 µg/m³ (tolu-
eenivasteella). 2-etyyli-1-heksanolin pitoisuus tolueenivasteena on 4,5 µg/m³. 
 
Näyte 2: 1.krs, luokka 3 
Analyysivastauksen perusteella näytteen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 
(TVOC) oli alle 15µg/m³, joka on alle laboratorion määritysrajan. Näytteen yksittäisten yhdisteiden pi-
toisuudet olivat välillä <1,0…1,6 µg/m³, jotka ovat alle asetettujen viitearvojen. Näytteen tulos on ta-
vanomaisena pidettävä. 
 
Näyte 3: 2.krs, luokka 2 
Analyysivastauksen perusteella näytteen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 
(TVOC) oli alle 15µg/m³, joka on alle laboratorion määritysrajan. Näytteen yksittäisten yhdisteiden pi-
toisuudet olivat välillä <1,0…1,6 µg/m³, jotka ovat alle asetettujen viitearvojen. Näytteen tulos on ta-
vanomaisena pidettävä. 
 
Näyte 4: 2.krs, luokka 1 
Analyysivastauksen perusteella näytteen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus 
(TVOC) oli alle 15µg/m³, joka on alle laboratorion määritysrajan. Näytteen yksittäisten yhdisteiden pi-
toisuudet olivat välillä <1,0…1,9 µg/m³, jotka ovat alle asetettujen viitearvojen. Näytteen tulos on ta-
vanomaisena pidettävä. 
 

4. ARVIOINTI JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Tutkimuksissa otettiin VOC-ilmanäytteitä 1. ja 2.kerroksen luokkatiloista sekä 1.kerroksen käytävältä, 
pukuhuonetilojen läheisyydestä. Analyysivastausten perusteella mitattiin hieman kohonnut pitoisuus 2-
etyyli-1-heksanolia verrattuna Työterveyslaitoksen toimistoille annettuun viitearvoon nähden. Näyte oli 
otettu käytävältä. Kohonnut 2-etyyli-1-heksanolin määrä viittaa muovimaton ja liiman kosteudesta ai-
heutuvaan kemialliseen vaurioitumiseen. Työterveyslaitoksen viitearvoa ei voida suoraan käyttää mo-
nitoimihallin sisäilman laadun tulkintaan, sillä monitoimihallin käytävätiloissa työskentely ei ole yhtä 
säännöllistä ja pitkäkestoista kuin toimistotilojen työpäivään verrattuna. Tulos alittaa asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajan. 
 
Aikaisemmassa tutkimuksessa syksyllä 2019 1. kerroksen muovimattopinnoitteista mitattiin kohon-
neita VOC-pitoisuuksia lattiapinnoitteiden materiaalinäytteistä. Myös kyseisten näytteiden 2-etyyli-1-
heksanoli-pitoisuudet olivat koholla. Kiinteistön 1.kerroksen lattiapinnoitteiden alta mitattiin viilto- ja ra-
kennekosteusmittauksissa kohonneita kosteuspitoisuuksia, jotka ovat peräisin lattiarakenteiden alla 
olevasta maaperästä. Käytävältä otetun VOC-ilmanäytteen perusteella lattiapinnoitteesta emittoituu 2-
etyyli-1-heksanolia hieman tavanomaista runsaammin sisäilmaan. 
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1.ja 2.kerroksen luokkatilojen VOC-ilmanäytteiden analyysivastauksissa kokonaispitoisuudet (TVOC) 
olivat alle laboratorion käyttämän määritysrajan (15 µg/m³) sekä yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet 
olivat alle asetettujen Työterveyslaitoksen asettamien viitearvojen. 1.kerroksen luokkatilojen lattiapin-
noitteena on parketti sekä 2.kerroksen luokkatiloissa on vuonna 2014 asennettu muovimattopinnoite.  
 
Tehtyjen mittausten ja aikaisempien tutkimusten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteitä: 
 
Muovimattojen poisto1.kerroksen tiloista, joista on mitattu kohonneita kosteuspitoisuuksia ja kohon-
neita VOC-yhdisteitä lattiapinnoitteista. Korjaustoimenpiteet tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitel-
man mukaan.  
 

 

5. KÄYTETYT MITTALAITTEET JA TULKINNAT 

Vaisala HMI41-näyttölaite 
Mittausalue - 20…+ 60 °C:  tarkkuus + 20 °C:ssa ± 0,1 °C 
Mittausalue % RH kosteus:  tarkkuus + 20 °C:ssa ± 0,1 % RH 
 
Vaisala HMP42- ja HMP46-mittapää 
Mittausalue - 40 ... + 100 °C  tarkkuus + 20 °C:ssa ± 0,2 °C 
Mittausalue 0 … 90 % RH:  tarkkuus + 20 °C:ssa ± 2 % RH 
Mittausalue 90 … 100 % RH:  tarkkuus + 20 °C:ssa ± 3 % RH 
Kalibrointi:    helmikuu 2019 
 
Tampereella 08.11.2019  
 
WSP Finland Oy 
 
 
Raportointi: Tarkastanut: 

 
 
 
 
  
Jarno Jaakkola 
Asiantuntija, RI (AMK) 
 
 
 
 
 

Sanna Lappi 
Erityisasiantuntija,  
rakennusterveysasiantuntija, FM 
C-9796-26-13 
 
 
 

VIITTEET 

1) Työterveyslaitos, päivitetty 19.3.2019, Kooste epäpuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata si-

säilmasto-ongelmiin toimistotyyppisillä työpaikoilla. 

2) Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto, päivitetty 8.2016, Asumisterveysasetuksen sovel-

tamisohje 
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VOC-ilmanäyte, pitoisuus tavanomainen       

 
VOC-ilmanäyte, pitoisuus poikkeava       

        

VOC# 

VOC# 

1.kerros 
(Hallitaso) 

4 

3 

VOC1 

VOC2 
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VOC-ilmanäyte, pitoisuus tavanomainen       

 
VOC-ilmanäyte, pitoisuus poikkeava       

        

VOC# 

VOC# 

2.kerros 
(Sisääntulotaso) 

1 

2 

VOC4 

VOC3 
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Tilaaja       
 
WSP Finland Oy 
Jarno Jaakkola 
Kelloportinkatu 1 D  
33100 Tampere 
 

Ilmanäytteen VOC-analyysi 

 
Näytteenottaja Jarno Jaakkola, WSP Finland Oy 
Näytteenottopaikka Toijala, monitoimihalli 
Näytteenottopäivämäärä 17.10.2019 
Vastaanottopäivämäärä 18.10.2019 
Näytemäärä  4 kpl + kenttänolla 
Analyysin suorituspaikka WSP Sisäilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyväskylä 
 

Analyysimenetelmä Adsorptioputkeen (Tenax-TA) kerätty näyte analysoitiin TD-GC-MS – 
laitteistolla (Markes Unity 2, Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin ISO 
16000-6:2011 (muunneltu) mukaisesti. Yhdisteet tunnistettiin puhtaiden 
vertailuaineiden / massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin 
käytettiin puhtaiden vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. 
Tolueenivasteella määritetty tulos on semikvantitatiivinen. Haihtuvien 
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on määritetty 
tolueeniekvivalentteina väliltä n-heksaani-heksadekaani (C6-C16) nämä 
mukaan lukien. Analyysimenetelmän laajennettu 
kokonaismittausepävarmuus 95 % luottamusvälillä ilman näytteenottoa on 22- 
42 % yhdisteestä riippuen ollen keskimäärin 29 % pitoisuusalueella 4-60 µg/m3. 
Pitoisuusalueella 1-4 µg/m3 kokonaismittausepävarmuus 95 % 
luottamusvälillä ilman näytteenottoa on 22-67 % yhdisteestä riippuen. 
Määritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen keskimäärin 3 ng/näyte eli 0,6 
µg/m3 laskettuna 5 litran näytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 µg/m3. 
Yhdistekohtaiset mittausepävarmuudet sekä määritysrajat on tarvittaessa 
saatavissa laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan 
myös tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Näytteistä voidaan määrittää myös 
TVOC-alueen ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikäli niiden 
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittäviä.   

FIJJ31504
Tekstiruutu
Liite 2

FIJJ31504
Tekstiruutu
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Tämä versio korvaa aiemman version 1910181117JLa. Taulukon 1 alaviitteeseen lisätty 2-etyyli-1-heksanolin määrä 
tolueenivasteena. 

Tulokset  

Näyte/mittauskohde: Näyte 1, 1.krs käytävä, Toijala Monitoimihalli 
Keräin: 190275 
Näytteen tilavuus: 8,93 l tieto saatu asiakkaalta 
Analysointipvm: 21.10.2019 
Yhdisteryhmä Yhdiste Pitoisuus (µg/m3) 
   
Aldehydit Nonanaali* <1,0 

Dekanaali* <1,0 
Bentsaldehydi* <1,0 

Aromaattiset hiilivedyt Tolueeni <1,0 
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli(3 6,0 
Fenoliset yhdisteet Fenoli 1,3 
Glykolit/glykolieetterit 2-(etoksietoksi)etanoli 1,3 
Karboksyylihapot Etikkahappo*(1(2 <1,0 
Terpeenit Alfa-pineeni <1,0 
TVOCMS* 15 

*Tolueenivaste 
1) TVOC-alueen ulkopuolella 
2) Tulos suuntaa antava, läpäisee keräimen helposti otetulla näytetilavuudella  
3) 2-etyyli-1-heksanolin pitoisuus tolueenivasteena on 4,5 µg/m3. 
 
Näyte/mittauskohde: Näyte 2, 1. krs luokka 3, Toijala Monitoimihalli 
Keräin: 190277 
Näytteen tilavuus: 8,99 l tieto saatu asiakkaalta 
Analysointipvm: 21.10.2019 
Yhdisteryhmä Yhdiste Pitoisuus (µg/m3) 
   
Aldehydit Nonanaali* <1,0 

Dekanaali* <1,0 
Bentsaldehydi* <1,0 

Aromaattiset hiilivedyt Tolueeni <1,0 
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli <1,0 
Fenoliset yhdisteet Fenoli <1,0 
Glykolit/glykolieetterit 2-(etoksietoksi)etanoli 1,6 
Karboksyylihapot Etikkahappo*(1(2 1,0 
Terpeenit Mentoli* <1,0 
TVOCMS* <15** 

*Tolueenivaste 
1) TVOC-alueen ulkopuolella 
2) Tulos suuntaa antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti otetulla näytetilavuudella  
**Määritysraja 
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Näyte/mittauskohde: Näyte 3, 2.krs luokka 2, Toijala Monitoimihalli 
Keräin: 203409 
Näytteen tilavuus: 9,06 l tieto saatu asiakkaalta 
Analysointipvm: 21.10.2019 
Yhdisteryhmä Yhdiste Pitoisuus (µg/m3) 
   
Aldehydit Heksanaali 1,3 

Oktanaali* <1,0 
Nonanaali* 1,6 
Dekanaali* 1,0 
Bentsaldehydi* <1,0 

Aromaattiset hiilivedyt Bentseeni <1,0 
Tolueeni <1,0 

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 1,1 
Fenoliset yhdisteet Fenoli <1,0 
Glykolit/glykolieetterit 2-(etoksietoksi)etanoli 1,0 
Karboksyylihapot Etikkahappo*(1(2 <1,0 
Terpeenit Alfa-pineeni <1,0 
TVOCMS* <15** 

*Tolueenivaste 
1) TVOC-alueen ulkopuolella 
2) Tulos suuntaa antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti otetulla näytetilavuudella  
**Määritysraja 
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Näyte/mittauskohde: Näyte 4, 2.krs luokka 1, Toijala Monitoimihalli 
Keräin: 203407 
Näytteen tilavuus: 9,11 l tieto saatu asiakkaalta 
Analysointipvm: 21.10.2019 
Yhdisteryhmä Yhdiste Pitoisuus 

(µg/m3) 
   
Aldehydit Heksanaali 1,1 

Nonanaali* 1,9 
Dekanaali* 1,0 
Bentsaldehydi* <1,0 

Aromaattiset hiilivedyt Tolueeni <1,0 
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 1,2 
Fenoliset yhdisteet Fenoli <1,0 
Glykolit/glykolieetterit 2-(etoksietoksi)etanoli 1,0 
Karboksyylihapot Etikkahappo*(1(2 <1,0 
Terpeenit Alfa-pineeni <1,0 

3-kareeni <1,0 
Orgaaniset piiyhdisteet Dekametyylisyklopentasiloksaani* 1,0 

Orgaaninen piiyhdiste (tarkemmin tunnistamaton)* <1,0 
TVOCMS* <15** 

*Tolueenivaste 
1) TVOC-alueen ulkopuolella 
2) Tulos suuntaa antava, yhdiste läpäisee keräimen helposti otetulla näytetilavuudella  
**Määritysraja 
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WSP Finland Oy Sisäilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, 
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pätevyysalue: Asumisterveyskemia ja – mikrobiologia; 
sisäilmanäyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisä- ja ulkoilmanäyte (Andersen), Rakennusmateriaalinäyte, 
pintanäyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa. 
Laboratorio ei vastaa näytteenotosta. Näytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain 
vastaanotettuja ja testattuja näytteitä. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava 
WSP Finland Oy:n lupa. 
 


