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2.1

JOHDANTO

Helsingin kaupunki on vuokrannut Virtarannankadun ja Ranckenintien alueella tontteja omakoti-
talokayttéon. Alueella on ollut suo, jossa turpeen alla on savikerros. Esirakentamistoimenpiteena
alueen turvekerros on massastabiloitu vuonna 2011.

Virtarannankadulla ATT:n tontilla havaittiin normaalista poikkeavaa hajua turpeessa. Vastaavia
hajuhavaintoja on tehty aikaisemmin kenttdtutkimusten yhteydessa myds Kivikon alueella seka
Pohjois-Haagassa. Aiempien selvitysten perusteella haju johtunee orgaanisista rikkiyhdisteista.
Taman vuoksi haluttiin selvittaa, onko omakotitalotonteille varatulla alueella havaittavissa or-
gaanisiin rikkiyhdisteisiin viittaavia tai muita mahdollisia rakentamista tai alueen kayttéa haittaa-
via hajuja.

Lisaksi tavoitteena oli selvittaa voivatko havaitut hajut aiheuttaa terveys- tai ymparistohaittaa
alueen rakentamiselle tai kaytolle.

Tilaaja on Helsingin kaupungin kiinteistdvirasto ja tilaajan yhteyshenkiléna on toiminut Johanna
Hytdnen. Tutkimukset on tehty Ramboll Finland Oy:ssa, jossa suunnittelijana on toiminut Oona

Niiranen ja projektipaallikkéna Kimmo Jarvinen. Raportin on asiatarkastanut dosentti Niko Silvan
Luonnonvarakeskuksesta.

TUTKIMUSKOHDE
Sijainti

Tutkimuskohde sijaitsee Myllypurossa Ita-Helsingissa Virtarannankadun ja Ranckenintien valisella
alueella. Sijaintikartta on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Tutkimuskohteen sijainti
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3.1

3.2

Maapera

Alue on aiemmin ollut suota, jossa turpeen alla on paksu savikerros. Talld hetkelld 2-3 m pak-
suista stabiloitua turvekerrosta peittaa 0,5-1 metrin paksuinen murskekerros. Alueen maanpin-
nan taso on +12,1...+14,4.

Turve on massastabiloitu suunnitelman mukaan sekoittamalla siihen hiekkaa ja sideaineeksi 120
kg/m? sementtid. Savi on pilaristabiloitu kayttden |&pimitaltaan 600 mm pilareita, sideaineena ol-
lut 50:50 suhteessa kalkkia ja sementtia (142 kg/m?® = 40 kg/m). Stabilointi on tehty vuonna
2011. Stabiloinnin jélkeen maan pintaa on nostettu hiekka- ja murskekerroksella.

TAUSTATIETOA

Massastabilointi

Massastabiloinnissa turve- ja savikerroksiin sekoitetaan sideaine mahdollisimman tehokkaasti
massastabilointikoneella (kuva 2). Sekoitus tehdaan pysty- ja vaakasuunnassa riittdvan monta
kertaa. Stabiloidun alueen pinta tasataan heti stabiloinnin jalkeen. Massastabilointi tehdaan la-
melleittain ja valittémasti lamellin stabiloinnin jalkeen levitetaan stabiloinnin pinnalle suodatin-
kangas.

Kankaan levityksen jalkeen rakennetaan n. 0,5-1 metrin paksuinen painopenger/tydpeti, jonka
paalta stabilointitydta jatketaan. Tydpedin avulla massastabiloitu kerros tiivistetaan siten, etta
stabiloituun maahan sekoittunut ilma saadaan puristettua pois ja stabiloitu tiivistetty materiaali
lujittuu paremmin. Massastabiloinnin lujituttua riittavasti rakennetaan painopenkereen paalle
pengertayttod ja rakennekerrokset.

Mass stabilised peat,
mud or soft clay

Geotextile
(reinforcement)

Kuva 2. Massastabiloinnin periaatekuva

Yleista hajuista

Ihmisen hajuaisti ei ole yleensa luotettava aineiden pitoisuuden arvioimiseen ilmassa. Jotkut yh-
disteet, kuten hiilimonoksidi ovat taysin hajuttomia kun taas joidenkin haju on tunnistettavissa
hyvinkin pienissa pitoisuuksissa. Ihmisten kyvyssa haistaa ilmassa olevia yhdisteitd on mydés suu-
ria yksildllisia eroja. Hajuaisti voi my6s turtua. Esimerkiksi suuressa rikkivetypitoisuudessa haju-
aistimukset havidavat kokonaan, ja monien aineiden hajuaistimukset heikkenevat, kun altistumi-
nen jatkuu useita minuutteja.
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Hajukynnys on aineen pienin pitoisuus ilmassa, joka on haistettavissa. Eri lahteissa yhdisteiden
hajukynnykselle ilmoitetut arvot vaihtelevat usein hyvinkin paljon. Joskus hajukynnykseksi on
voitu ilmoittaa joko pienin pitoisuus, jossa tuntuu hajua, tai pienin pitoisuus, jossa aine on hajun
perusteella tunnistettavissa.

Hajut turvealueilla

Turvemaat ovat luonnontilaisinakin haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen paastdlahteita. Yleisimpia
soilta ja turvemailta haihtuvia orgaanisia hiilivetyja ovat dimetyylisulfidi (DMS), dimetyylidisulfidi
(DMDS) ja tolueeni. Naiden yhdisteiden pitoisuudet ovat kuitenkin luontaisesti hyvin pienia, alle
hajukynnyksen. Nain ollen on erittdin harvinaista, ettd luonnontilaisella suolla haistaisi haihtuvien
orgaanisten hiilivetyjen ummehtuneen, lantamaisen hajun. Sen sijaan esim. soiden metsaojitus-
ten yhteydessa, kun suon syvemmat turvekerrokset akisti paljastetaan, esiintyy yleisesti ym. kal-
taista hajua, joka kuitenkin melko nopeasti (muutamassa tunnissa) tasaantuu ja laimenee ihmis-
nenalld havaitsemattomaksi.

Massastabiloinnissa stabiloitavaan turvekerrokseen sekoitetaan hiekkaa ja sideaineeksi sement-
tia. Hiekan ja sementin mukana turvekerrokseen joutuu runsaasti kalsiumia ja muita kivennaisia,
jotka muuttavat turvekerroksen luontaisia ominaisuuksia olennaisesti:

1) nostavat turpeen pH:ta luontaisesta 3-5,5:std (= selvasti hapan) jopa yli 12:n

(=selvasti emaksinen),

2) lisaavat turvekerroksen kivennaisravinteiden pitoisuutta moninkertaiseksi.
Em. vaikutuksista johtuen turvekerroksen biokemiallinen aktiivisuus lisdantyy. Tama tarkoittaa
mikrobitoiminnan lisdantymista massastabiloidussa turvekerroksessa, joka samalla johtaa mikro-
bien kaasumaisten aineenvaihduntatuotteiden (joihin haisevat haihtuvat orgaaniset yhdisteet
kuuluvat) lisdéantymiseen.

Verrattuna luonnontilaiseen suohon, hajuhaittoja lisdd massastabiloinnin yhteydessa tehtava
maan pintakerroksen tiivistaminen stabiloidun turvekerroksen pdalle ajettavalla painopenkereella
ja suodatinkankaalla, jolloin haihtuvat orgaaniset yhdisteet eivat padase vapautumaan tasaisesti
turpeen kautta ilmaan (kts kuva 3). Vaikka haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen (etenkin rikkiyh-
disteet) biokemiallinen muodostuminen turvekerroksessa todenndkéisesti kiihtyykin massastabi-
loinnin tuloksena, hajuhaitat johtunevat kuitenkin padosin “savupiippuefektista”. Savupiippuefek-
tissé maata peittéva ldhes kaasutiivis painopenger ja sen alla oleva suodatinkangas rikotaan esi-
merkiksi rakentamisen takia ja talléin voi tastd muodostuneesta “savupiipusta” paastd ilmaan
kerralla huomattavasti luontaisia pitoisuuksia suurempi pitoisuus haihtuvia yhdisteitd, jotka ovat
keraantyneet laajalta alueelta. Talléin luontaisesti hajukynnyksen alle jaévien yhdisteiden pitoi-
suudet nousevat paikallisesti niin korkeiksi, ettd hajukynnys ylittyy ja syntyy hajuhaittoja.

luonnontila stabiloituna
M N
; |
 TURVE
SAVI

SAVI

Kuva 3, Yhdisteiden haihtuminen (punaiset nuolet) luonnontilaisesta turpeesta ja stabiloidusta turpees-
ta, kun "kansi” puhkaistaan.

Madantynyt tai pistéava haju voivat viitata etenkin rikkiyhdisteisiin, joita muodostuu turpeessa
mikrobitoiminnan seurauksena. Korkea pH voi myds edistaa olosuhteita ammoniakin esiintymisel-
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le, joka voi ilmeta pistavana hajuna. Stabiloiduilla alueilla on yleensa havaittu hapettomat olo-
suhteet, jotka voivat aiheuttaa ummehtunutta hajua. Vastaavilta alueilta on havaittu my6s beto-
niin viittaavaa hajua, joka johtuu sideaineena kaytetysta sementista.

Aikaisemmmin muissa kohteissa todetut haisevat aineet DMS ja DMDS ovat kaasuja, jotka haisevat
jo hyvin pienina pitoisuuksina voimakkaasti. DMS:a kaytetaan esimerkiksi ODOROX®-hajuhapen
merkkiaineena varottamassa kaasuvuodoista. DMS:n ja DMDS:n luontaisia paastélahteita ovat
mm. kasvit, havupuut, orgaaninen maa-aines ja meriymparistd. Ihmisen toiminnasta niitd muo-
dostuu mm. selluteollisuudesta, jatteen kasittelysta (lietteen madatys), biokaasulaitoksista ja lii-
kenteesta.

On mahdollista, ettd hajua aiheuttavat myds muut luonnolliset rikkiyhdisteet tai turpeesta perai-
sin olevat bentseeni tai tolueeni.

Eri ldhteissa naiden yhdisteiden hajukynnykset vaihtelevat paljon. Taulukossa 1 on esitetty vaih-
teluvaleja hajukynnyksille.

Taulukko 1. Eri yhdisteiden hajukynnyksia

Yhdiste Hajukynnys, pg/m?
DMS 0,3-160

DMDS 0,1 - 350

tolueeni 80 - 150 000
bentseeni 2 000 - 46 000

Koska DMS ja DMDS haisevat erittéin voimakkaasti jo pienina pitoisuuksina, on hyvin epatoden-
nakdista etta ne aiheuttaisivat terveyshaittaa. Niiden vastenmielinen haju ohjaa ihmiset valtta-
maan hajua eika pitkaaikainen altistus ole mahdollista epdhuomiossa. DMS:n ja DMDS:n haju
voivat aiheuttaa viihtyvyyshaitan.

MAAPERA- JA HAJUTUTKIMUKSET

Koekuopat

Alueelle kaivettiin 10.3.2016 kaivinkoneella 14 koekuoppaa. Koekuopista tehtiin aistinvaraista ar-
viointia hajuista, stabiloidun kerroksen maaperasta ja kuoppiin muodostuvasta vedesta. Koe-
kuoppien sijainti on esitetty liitteessa 1.

Soraharjuntien pohjoispuolella mursketta oli 0,5-1 m ja sen alla n. 2 metrin paksuinen stabiloitu
turvekerros. Turpeen alla oli pohjasavi/-siltti. Soraharjuntien eteldpuolella kuopissa 112 ja 113
stabiloidun turpeen seassa oli paljon savea ja turpeen paalla oli 1 m kerros hiekkaa.

Aistinvaraisten havaintojen perusteella alueen stabiloidussa turpeessa havaittiin hajua, jota ku-
vaillaan lannan hajuksi. Lisaksi stabiloitu turve haisi useassa kuopassa heikosti ummehtuneelle.
Heikkoa pistavaa hajua havaittiin kuopan 111 pohjasiltissa ja kuopan 101 turpeessa. Yleisesti ha-
jut olivat selkeitd, mutta turve haisi ainoastaan koekuopasta kaivetun maakasan valittémassa la-
heisyydessa. Kaivaessa ilmeni ummehtuneen ja lannan hajuisia polldhdyksia useassa kuopassa.
Alueella ei havaittu muissa samanlaisissa kohteissa todettua madantyneen hajua, joka viittaisi
rikkiyhdisteiden muodostumiseen. Tarkemmat aistinvaraiset havainnot on esitetty liitteessa 2 ja
valokuvia alueelta liitteessa 3.

Ilmanlaatua mitattiin Drager-kaatopaikkakaasumittarilla koko koekuopituksen ajan. Mittari ei ha-
vainnut ilmassa metaania tai rikkiyhdisteita. Hapen pitoisuus on luonnollinen. Mittarilla tutkitut
arvot ovat esillad taulukossa 2.

Taulukko 2. Drager-mittauksen maksimiarvot

Metaani Hiilidioksidi Happi Rikkivety Vetysyanidi
[Vol-%] [Vol-%] [Vol-%] [ppm] [ppm]
Koekuopitus 10.3.2016 0,0 0,03 20,9 0,0 0,0
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Koekuoppiin kertyi vettd murskeen ja turpeen rajapinnasta. Veden maara oli vahainen kaikissa
kuopissa.

Vesindytteet

Alueelle asennettiin kolme tarkkailuputkea (RF201, RF202 ja RF203) 22.3.2016. Putket asennet-
tiin Iahelle paikkoja, joissa oli koekuoppatutkimuksessa havaittu poikkeavia hajuja. Putkien siivi-
ldosat asennettiin massastabiloituun turvekerrokseen. Tarkkailuputkien sijainnit on esitetty liit-
teessa 1.

Putkista otettiin vesindytteet 30.3.2016. Putkissa vesi oli nhoussut murskekerrokseen tai jopa ny-
kyisen maanpinnan tasolle. Pumppauksen aikana veden tulo ei ollut jatkuvaa, vaan pumppaus
aiheutti veden loppumisen maksimissaan 3 minuutissa. Pumppauksen jdlkeen veden pinta oli las-
kenut 1-2 metria maanpinnan alapuolelle, eli turvekerroksen tasolle. Vesindytteenoton aistinva-
raiset havainnot on esitetty liitteessa 4.

Kaikissa naytepisteissa pumpattu vesi oli vaahtoavaa ja variltdan rusehtavaa.

Putkien asennuksen yhteydessa ja vesindytteenoton yhteydessa tehdyt hajuhavainnot on esitetty
taulukossa 3.

Taulukko 3. Aistinvaraiset havainnot putkien asennuspadivdana (22.3.) ja ndaytteenottopaivana (30.3.)

Tutkimuspiste pvim Aistinvaraiset hajuhavainnot

22.3.2016 |Selked pistdava haju sekd ummehtuneen ja madantyneen haju.

RF201
30.3.2016 |Voimakas lannan haju, selva ummehtuneen haju ja selva pistava haju.
22.3.2016 |Selked pistava ja madantyneen haju.

RF202
30.3.2016 |Voimakas lannan haju, selva ummehtuneen haju ja selva pistava haju.
22.3.2016 |Heikko ja ajoittainen pistava ja ummehtuneen haju.

RF203
30.3.2016 |Voimakas lannan haju, selvd ummehtuneen haju ja heikko pistdava haju.

Huokoskaasundytteet

Huokoskaasukerdimet (Tenax TA adsorptioputket) olivat putkissa 30.3.-6.4.2016. Kerdaimet roik-
kuivat putkessa 50 cm vedenpinnan ylapuolella. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet analysoitiin Ram-
boll Analyticsin laboratoriossa Lahdessa.

Keraysviikon aikana ilman lampétila oli padosin 0 asteen ylapuolella. Saa vaihteli pilvisesta aurin-
koiseen, suurempia sateita ei esiintynyt. Hajuhavainnot on esitetty taulukossa 2.

TULOKSET

Vesindytteet

Vesinadytteissa todettiin korkeahkot orgaanisen aineen (TOC ja DOC) pitoisuudet seka sahkdnjoh-
tavuuden arvot. Lahes kaikki orgaaninen aines vedessa oli liuenneena. Typen maara vesindytteis-
sa oli suhteellisen korkea ja ammonium-typpea oli typen kokonaismaarasta 33-58 %. Korkea
ammoniumin maara voi selittdad mahdollisia pistavia hajuja.

Vesindytteiden pH oli 12,0-12,4, joka tarkoittaa selvasti emaksisia olosuhteita. Pohjaveden
emaksisyys selittyy stabiloinnin sideaineena kaytetyn sementin sisdltamalla kalkilla. Dimetyylisul-
fidia (DMS) todettiin kaikissa pohjavesinaytteissa. Tolueenin pitoisuus oli koholla erityisesti tut-
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kimuspisteissa RF201 ja RF202. Keskeiset analyysitulokset on esitetty taulukossa 4. Vesinayttei-
den tutkimustulokset on esitetty liitteessa 4 ja analyysitodistukset liitteessa 6.

DMS:lle annettu ekologinen viitearvo ECsg on 14 300 pg/l, ja se kertoo pitoisuuden, joka aiheut-
taa vaikutuksia 50 %:lle testielidista 24 tunnissa. Vesinaytteissa havaitut DMS:n kohonneet pitoi-
suudet ovat hyvin pienia verrattuna DMS:lle maaritettyihin ekologisiin viitearvoihin. DMS:n eko-
loginen viitearvo on yli 70-kertainen verrattuna alueella havaittuun pitoisuuteen.

Tolueenille on annettu ekologiseksi viitearvoksi (ECsg) 11 000 pg/l (48 h), joka on yli monisata-
kertainen alueella havaittuun tolueenin pitoisuuteen (2-48 ug/l).

Taulukko 4. Keskeiset vesindytteiden analyysitulokset

Nayte Ajankohta DMS [ug/I] DMDS [pg/l] Tolueeni [pg/l]

RF201 30.3.2016 220 <2 48

RF202 30.3.2016 140 4 18

RF203 30.3.2016 42 <2 2
Ekologinen viitearvo 14 300 11 000
Huokoskaasundytteet

Huokoskaasunaytteissa havaittiin rikkiyhdiste dimetyylisulfidin liséksi useita muita haihtuvia hiili-
vety-yhdisteita kuten tolueenia, asetonia ja heksaania. Keskeiset analyysitulokset on esitetty tau-
lukossa 5 ja kaikki analyysitulokset liitteessa 5.

Taulukko 5. Keskeiset huokoskaasundytteiden analyysitulokset

Nayte Ajankohta DMS [pg/m?3] DMDS Tolueeni TVOC
[ug/m3] [ug/m3] [ug/m3]
RF201 30.3.2016 13 <1,4 200 470
RF202 30.3.2016 28 <1,4 51 360
RF203 30.3.2016 7,1 <1,4 6,9 290
Hajukynnys [ug/m?] 0,3 -160 0,1 - 350 80 - 150 000
Haitallinen pitoisuus [pg/m?] 5 600 375 000

Koska veden pinta nousi tutkimusputkissa yli turvekerroksen yldrajan, huokoskaasunaytteet
edustavat l1ahinna vedesta haihtuvia yhdisteita. Taten kaikki huokoset ovat kyllastyneet vedellg,
ei turpeessa oletettavasti esiinny huokoskaasua. My6s huokoskaasunaytteissa havaittiin DMS:n ja
tolueenin kohonneita pitoisuuksia.

Kaikki huokoskaasunaytteet olivat keskendan samankaltaisia. Niissa todettiin pienia pitoisuuksia
useita VOC-yhdisteitd, joita voi vapautua luontaisesti suoalueilta. Nama yhdisteet eivat viittaa
maaperan tai pohjaveden pilaantumiseen.

WHO:n suositusten mukaan ulkoilman tolueenipitoisuuden tulisi olla alle 1000 pug/m?, jotta valty-
taan hajuhaitoilta. Tolueenin terveydelle vaarallinen altistuminen voi toteutua Tyo6terveyslaitok-
sen mukaan, jos oleskelee tunteja alueella, jonka ilmassa pitoisuus on yli 375 000 ug/m?. Huo-
koskaasun tolueenipitoisuudet ovat reilusti WHO:n ja Ty6terveyslaitoksen suositusten alla.

REACH -rekisterdinnissa dimetyylisulfidille on maaritetty pitkaaikaisen hengitystiealtistuksen vai-

kutukseton pitoisuus (DNEL) ilman kautta ymparistén véestélle (5600 pg/m3). Tutkimuskohteen
pitoisuudet ovat tata arvoa reilusti pienemmat.

JOHTOPAATOKSET

Tutkimusalueella todetut hajut stabiloidussa turvekerroksessa johtuvat orgaanisista yhdisteista,
joita muodostuu luontaisesti orgaanisessa maaperadssa ja kasvien hajoamistuotteina.




Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, etenkin rikkiyhdisteet (dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi) ovat
ihmisnenélld haistettavissa jo erittdin pienina pitoisuuksina, jopa alle 1 ug/m?3. Todettujen pitoi-
suuksien perusteella haihtuvista aineista ei aiheudu ymparist6- tai terveyshaittaa. Dimetyylisulfidi
laimenee ulkoilmassa nopeasti, joten mahdolliset hajuhaitat alueella ovat todennakdisesti vain
lyhytaikaisia.

Sen sijaan asumisviihtyvyyttd mahdollisesti alentavia tilapaisia hajuhaittoja voi alueella esiintya
pitkaan. Stabiloidun turvekerroksen sisdltdaman orgaanisen kerroksen paksuudesta (2-3 m) ja
nain ollen sen sisdltdman suuren orgaanisen aineksen varastosta johtuen haisevia haihtuvia or-
gaanisia yhdisteita vapauttava mikrobitoiminta alueella voi jatkua kymmenia vuosia.

Pohjaveden vaahtoaminen johtuu todenndkdisesti seka veden kovuuden lisdéntymisesta (semen-
tin kalsium lisda kovuutta), luonnollisista turpeen orgaanisesta aineesta ja kiihtyneesta mikrobi-
toiminnasta.

JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET

Tutkimustulosten perusteella suositellaan, etta

1) rakennusten alapohjat rakennetaan koneellisesti tuulettuvaksi ja tiiviisti. Erityisesti lapi-
viennit tulee tiivistda huolellisesti. Alapohjat suositellaan tehtavaksi RT-kortin 81-11099
periaatteiden mukaan.

2) alueen rakentajille ja asukkaille viestitaan, ettéd kaivettaessa maata yli 1 m syvyyteen tai
tehtdessa alueelle kairauksia, on hajujen esiintyminen mahdollista. Hajuista ei aiheudu
terveyshaittaa.

3) huokoskaasu- ja pohjavesiseurantaa jatketaan asennetuista putkista (RF201, RF202 ja
RF203). Naytteet suositellaan otettaviksi kahdesti vuodessa, tammi-helmikuussa ja hei-
na-elokuussa. Seurannasta vastaa Helsingin kaupunki.

Espoossa 19.4.2016

Ramboll Finland Oy

0W AQT—— mw/ d/%w

Oona Niiranen Kimmo Jarvinen
Suunnittelija Projektipaallikko
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Virtarannankatu ja Ranckenintie

Stabiloidun turpeen hajut

Liite 2

15.3.2016
Koekuoppa Syvyys, m Maalaji Aistinvaraiset havainnot
0-1 murske Voimakas madantyneen ja lannan hajun
6llah . Turve haisee selvasti lannall
101 1-3 stab. turve pollahdys. Turve haisee selvasti lannalle,
heikosti myds pistavaa hajua ja suon/turpeen
3- savi luonnollista hajua.
0-1 murske Turpeessa selkeéd lannan haju, ei pollahda,
hai int n valittdmassa lahei
102 1-3,5 stab. turve alsge vain turpee va.| Omassa la elsnylessa
Heikko ummehtunut ja turpeen luonnollinen
3,5- savi haju.
0-1 murske
Heikko ja ajoittainen ummehtuneen ja lannan
103 1-3 stab. turve haju. Haisee vain turpeen valittémassa
- ldheisyydessa.
3- savi
0-1 murske
Heikko ja ajoittainen ummehtuneen, lannan ja
104 1-3 stab. turve turpeen haju. Haisee ainoastaan turpeen
vieressa.
3- savi
0-1 murske
Vain heikko ja ajoittainen lannan ja turpeen
105 1-3 stab. turve ain neikko Ja ajottainen lannan ja turpee
haju. Haisee ainoastaan turpeen vieressa.
3- savi
0-1 murske
Heikko t en luonnollinen tuoksu. Heikkoj
106 1-3 stab. turve CIKKO FUTPeen ONNOTINEN tUoksy. Metkko)a
ummehtuneen ja lannan hajuisia péllahdyksia.
3- savi
0-0,5 murske
Heikko t n luonnollinen tuoksu. Heikko j
107 0,5-3 stab. turve erio ljlrpee' uonnotiinen tLoksu : 'Kko Ja
ajoittainen ummehtuneen haju.
3- savi
0-0,5 murske
Polldhdyksin heikkoa ummehtuneen hajua.
108 0,5-2,5 stab. turve ollahdyksin heikkoa u . ju
Heikko luonnollinen turpeen tuoksu.
2,5- savi
0-1 murske
Heikko t n ja lannan haju t n
109 1-3 stab. turve eiio tUrbeen Ja fannan naju turpee
valittdémassa laheisyydessa.
3- savi
0-1 murske
Turpeessa selkea lannan haju. Heikko
110 1-3 stab. turve ummehtuneen ja luonnollisen turpeen haju.
- Haju jatkuva, haisee vain turpeen vieressa.
3- savi
0-1 murske
Turpeessa heikko ummehtuneen ja lannan haju,
111 1-2,5 stab. turve haisee vain kasan vieressa. Pohjasiltissa heikkoa
— pistavaa hajua.
2,5- siltti




hiekka

Vain heikko turpeen luonnollinen tuoksu.

112 1-3 stab. turve/savi Stabiloidun turpeen seassa paljon savea.

3- savi

0-1 hiekka

! Heikko luonnollinen turpeen tuoksu. Heikko
113 1-3 stab. turve/savi | lannan haju. Stabiloidun turpeen seassa paljon
savea.

3- savi

0-3 hiekka
114 Ei turvehavaintoja, vain tayttéhiekkaa. Ei hajua.

3- siltti
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Hajut massastabiloidussa turpeessa Liite 5
Huokoskaasundytteiden koontitaulukko
Vertailu Virtarannankadun alueelta otetuista kaasunaytteista tunnistetuista VOC-yhdisteista
Lihavoidulla suoalueilta kirjallisuustutkimuksissa todettuja luontaisesti vapautuvia
yhdisteitd (Salmisuo: Rinnan et al. 2005 ja Siikaneva: Hellen et al. 2006)
Punaisella varilla esimerkkind metyloidut yhdisteet, jotka ilmaisevat hajoamista (fermentoitumista)
< alle maéritysrajan

Piste HK100 HK101 Hk Stab 1 RF201 RF202 RF203

Ajankohta ennen stab. ennen stab. | stab. jélkeen | stab. jélkeen | stab. jélkeen | stab. jdlkeen | stab. jélkeen
27.6.2011 27.6.2011 11.8.2015 4.12.2015 6.4.2016 6.4.2016 6.4.2016

TVoC ug/m? 177 180 42 <10 470 360 290
Aromaattiset hiilivedyt
styreeni pg/m?* 9,2 <0,45 0,95 <0,42 <0,42 <0,42
etyylibentseeni pg/m? 9 3,8 0,35 0,51 1,4 0,95 1,2
bentseeni ug/m?* <4,4 <3,4 <4,5 <4,5 <4,5
ksyleenit pg/m? 3,7 9,9 1,84 1,52 5,5 3,86 5,6
tolueeni pg/m? 2,8 3,8 13 2,1 200 51 6,9
etyylitolueenit pg/m? 0,34 0,49 0,84 0,7 0,85
propyylibentseeni ug/m?3 <0,2 0,19 0,18 <0,16 <0,16
isopropyylibentseeni pg/m3 <0,1 <0,05 <0,1 <0,1 <0,1
n-butyylibentseeni ug/m?3 <0,15 <0,05 0,16 0,12 <0,12
tert-butyylibentseeni pg/m3 <0,1 <0,05 <0,1 <0,1 <0,1
sec-butyylibentseeni ug/m?3 <0,1 <0,05 <0,1 <0,1 <0,1
p-isopropyylitolueeni pg/m3 0,42 <0,05 0,62 0,13 <0,12
1,2,3-trimetyylibentseeni ug/m?3 <0,2 0,18 0,35 0,34 0,38
1,2,4-trimetyylibentseeni pg/m3 1 0,72 1,5 1,3 1,5
1,3,5-trimetyylibentseeni pg/m?3 <0,2 0,13 0,32 0,2 0,25
1,2,3,5-tetrametyylibentseeni pg/m3 <0,2 <0,1 <0,18 0,18 <0,18
1,2,4,5-tetrametyylibentseeni ug/m?3 <0,1 <0,05 0,12 <0,1 <0,1
naftaleeni ug/m?® <0,65 <0,3 <0,62 <0,62 <0,62
Alifaattiset hiilivedyt
metyylibutaani ug/m3 6,1 7,5
heksaani pg/m? 19,6 <0,25 12 18 14
metyylipenteeni ug/m?3 8,7
2-metyylipentaani |rJg/m3 6,3 <0,3 0,43 3,8 1,9 2,4
3-metyylipentaani ug/m?3 <0,2 0,23 <0,16 <0,16 <0,16
dimetyyliheptaani |rJg/m3 4,4
dekaani ug/m3 <0,1 4,9 8,1 4,8
1-okteeni ug/m? <0,15 <0,28 <0,28 <0,28
hiilitetrakloridi |rJg/m3 0,25 0,13 0,14 0,14
kloroformi pg/m? <0,05 <0,1 <0,1 <0,1
Sykliset hiilivety-yhdisteet
metyylisyklopentaani Hg/m3 <0,35 <0,2 2,1 2,5 2,2
Alkoholit
etanoli |rJg/m3 6 27,1
butyylioktanoli ug/m?3 9,2
Rikkiyhdisteet
DMs ug/m? ei tod. ei tod. <2 <0,5 13 28 7,1
DMDS pg/m’ ei tod. ei tod. <2 <0,5 <1,4 <1,4 <14
Terpeenit
alfa-pineeni ug/m?’ 0,75 0,12 3,6 1,8 1,7
beta-pineeni pg/m3 0,35 <0,1 0,42 0,42 0,29
delta-3-kareeni ug/m? 0,26 0,07 2,9 2 0,88
limoneeni pg/m? <0,1 0,15 0,93 0,52 0,37
Aldehydit ja ketonit
bentsaldehydi pg/m3 <3,2 <6,9 <6,9 <6,9
nonanaali pg/m3 <0,5 9,7 11 7,5
metyylipentanoni ug/m?3 3 3,2
heksanaali pg/m? 2,7 3,2 <0,25 1,9 1,7 1,3
4-metyylipentanoni ug/m?3 3,8
asetoni pg/m3 15 22 8,7
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Ramboll Finland Oy / Espoo

Kimmo Jarvinen

PL 25

02601 ESPOO
Tutkimuksen nimi: 1386 Turpeen stabilointi, hajut ja muut vaikutukset, orsivesiputket
Asiakkaan viite: Virtarannankatu Naytteenottopvm: 30.3.2016

Nayte saapui: 30.3.2016
Naytteenottaja: AHAT Analysointi aloitettu: 30.3.2016
Vesitutkimus
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet RF201 RF202 RF203
Naytenumero 16SL 16SL 16SL
01765 01766 01767

MAARITYKSET
Esikasittely, suodatus (0,45 pm) ok ok ok L
pH 12,2 12,4 12,0 RA20001 L
Sahkdnjohtavuus 750 1300 460 mS/m RA20131 L
TOC 1300 1400 740 mg/I| RA20071 L
DOC 1300 1400 710 mg/I| RA20071 L
Sulfaatti (S04) 16 13 14 mg/I| RA20181 L
Typpi (N), kokonais- 310 330 140 mg/| RA20211 L
Nitraatti (NO3) 2,1 <1,0 <1,0 mg/| RA20181 L
Nitriitti (NO2) 0,036 0,027 <0,0070 mg/| RA20351 L
Ammoniumtyppi (NH4-N) 110 110 81 mg/| RA20341 L
Metallit (PIMA), liukoiset ok ok ok RA3000 L
Antimoni (Sb), liuk. 0,0013 0,0017 0,0016 mg/| RA30001 L
Arseeni (As), liuk. 0,043 0,025 0,014 mg/| RA30001 L
Kadmium (Cd), liuk. 0,000054 <0,00003 0,000056 mg/| RA30001 L
Kalsium (Ca), liuk. 680 580 300 mg/| RA30001 L
Koboltti (Co), liuk. 0,015 0,016 0,041 mg/| RA30001 L
Kromi (Cr), liuk. <0,0010 <0,0010 <0,0010 mg/| RA30001 L
Kupari (Cu), liuk. 0,0078 0,027 0,0047 mg/| RA30001 L
Lyijy (Pb), liuk. <0,00050 <0,00050 0,00057 mg/| RA30001 L
Nikkeli (Ni), liuk. 0,23 0,41 0,38 mg/| RA30001 L
Sinkki (Zn), liuk. 0,021 0,30 0,0080 mg/| RA30001 L
Vanadiini (V), liuk. 0,037 0,0063 0,028 mg/| RA30001 L
Haihtuvat hiilivedyt, paketti 2 tod. tod. tod. pg/l, mg/l RA40501 L
Bentseeni 0,2 0,1 0,1 pg/l RA40501 L
Tolueeni 48 18 2 pg/l RA40501 L
m+p-ksyleeni <0,5 <0,5 pg/l RA40501 L
Asetoni 9 8 3 mg/I| RA40501 L
Metyylietyyliketoni 2 1 0,4 mg/| RA40501 L
Metyyli-isobutyyliketoni 0,7 <0,1 <0,1 mg/I| RA40501 L
Etanoli 28 9 8 mg/| RA40501 L
Propanoli 0,7 <0,5 <0,5 mg/I| RA40501 L
Isopropanoli 6 3 5 mg/I| RA40501 L
2-butanoli 0,6 <0,5 0,6 mg/I| RA40501 L
2-etyyli-1-heksanoli <0,1 mg/| RA40501 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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16SL 16SL 16SL

01765 01766 01767 Yksikkd Menetelma
DMS (dimetyylisulfidi) 220 140 42 pg/l RA40501 L
DMDS (dimetyylidisulfidi) <2 4 <2 pg/l RA40501 L
1 FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

e

Ilpo Lahdelma Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkdisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FL, kemisti, +358 40 074 5295

Lisatiedot Naytteiden 165L01765-16SL01767 maaritysrajat ovat normaalia korkeammat ndytematriisista
johtuen seuraavien analyysien kohdalla: Haihtuvat hiilivedyt/esterit.

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu noora.lindroos@ramboll.fi; kimmo.jarvinen@ramboll.fi; oona.niiranen@ramboll.fi

Menetelmien kuvaukset

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet Naytteesta maaritettiin haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) kaasukromatografisesti
kayttaen HS/GC/MS-tekniikkaa. Menetelman mittausepavarmuus 17-48 % yhdisteesta
riippuen. Tuloksissa esim. "tutkittuyhdiste <0,5 pg/I" tarkoittaa, etta kyseista
yhdistettd on havaittu alle maaritysrajan oleva pitoisuus. Aromaattiset hiilivedyt ja
oksygenaatit seka klooratut alifaattiset hiilivedyt menetelmissa ei oteta kantaa, onko
naytteessa havaittu alle maaritysrajan olevia pitoisuuksia analysoituja yhdisteita.
Menetelma perustuu standardeihin mod. ISO 11423-1 ja mod. EN ISO 10301.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics FI
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

AS

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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155L04550-155L04556

RAMBGOLL

RA4050 VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) 2 *

VESINAYTE, HS-GC/MS

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentseeni

tolueeni

m+p-ksyleeni

o-ksyleeni
etyylibentseeni

styreeni
propyylibentseeni
isopropyylibentseeni
n-butyylibentseeni
tert.butyylibentseeni
sec.butyylibentseeni
2-etyylitolueeni
3-etyylitolueeni
4-etyylitolueeni
p-isopropyylitolueeni
1,2,3-trimetyylibentseeni
1,2,4-trimetyylibentseeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
1,2,3,5-tetrametyylibentseeni
1,2,4,5-tetrametyylibentseeni
naftaleeni
bromibentseeni
klooribentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,4-diklooribentseeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,4-triklooribentseeni
1,3,5-triklooribentseeni
2-klooritolueeni
4-klooritolueeni

ALDEHYDIT JA KETONIT
asetoni

sykloheksanoni
2-sykloheksen-1-oni
metyylietyyliketoni
metyyli-isobutyyliketoni
bentsaldehydi
Propanaali

Butanaali

Pentanaali

Heksanaali

Heptanaali

Oktanaali

Nonanaali

Dekanaali

RIKKIYHDISTEET
Rikkihiili

DMS (dimetyylisulfidi)
DMDS (dimetyylidisulfidi)

CAS

71-43-2
108-88-3
95-47-6
95-47-6
100-41-4
100-42-5
103-65-1
98-82-8
68411-44-9
98-06-6
135-98-8
611-14-3
620-14-4
622-96-8
99-87-6
526-73-8
95-63-6
108-67-8
527-53-7
95-93-2
91-20-3
75-27-4
108-90-7
95-50-1
541-73-1
106-46-7
87-61-6
120-82-1
108-70-3
95-49-8
106-43-4

67-64-1

108-94-1
930-68-7
78-93-3

108-10-1
100-52-7
123-38-6
123-72-8
110-62-3
66-25-1

111-71-7
124-13-0
124-19-6
112-31-2

75-15-0
75-18-3
624-92-0

Maadritysraja

ug/l
0,1
1
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Hg/l
2

* akkreditoitu menetelma, mukautuva patevyysalue

EETTERIT

MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri

TAME (tert.amyylimetyylieetteri)
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri)
etyylibutyylieetteri

TAEE (tert.amyylietyylieetteri)
DIPE (di-isopropyylieetteri)
dietyylieetteri

ALIFAATTISET HIILIVEDYT
pentaani

heksaani

heptaani

oktaani

nonaani

dekaani

sykloheksaani
2-metyylipentaani
3-metyylipentaani
metyyli-syklopentaani

ALKOHOLIT

metanoli

etanoli

propanoli

isopropanoli
n-butanoli

2-butanoli

isobutanoli
tert.butanoli
1-pentanoli
2-pentanoli
3-pentanoli
1-etoksi-2-propanoli
3-etoksi-1-propanoli
1-metoksi-2-propanoli
2-etyyli-1-heksanoli
2-butoksietanoli (butyyliglykoli)

ESTERIT
etyyliasetaatti
propyyliasetaatti
butyyliasetaatti
isobutyyliasetaatti
amyyliasetaatti
isoamyyliasetaatti

MUUT
tetrahydrofuraani
1-hekseeni
1-okteeni

TERPEENIT
alfa-pineeni
beta-pineeni
delta-kareeni
limoneen

17.2.2014

1634-04-4
994-05-8
637-92-3
628-81-9
919-94-8
108-20-3
60-29-7

-
-
-
1
(o))
NCD-&({IN-&O\
uNUITNVOVOUTWO

75-65-0
30899-19-5
6032-29-7
584-02-1
1569-02-4
111-35-3
107-98-2
104-76-7
111-76-2

141-78-
109-60-
123-86-
110-19-
628-63-

6
4
4
0
7
123-92-2

2437-95-8
127-91-3
13466-78-9
138-86-3

Maaritysraja
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510015232/13

Ramboll Finland Oy / Espoo
Kimmo Jarvinen

PL 25

02601 ESPOO

Tutkimuksen nimi: 1386 Turpeen stabilointi, hajut ja muut vaikutukset, Virtarannankatu
Asiakkaan viite: Virtarannankatu Naytteenottopvm:

Nayte saapui: 6.4.2016
Naytteenottaja: Laine Jaakko Analysointi aloitettu: 6.4.2016

Paastomittaus

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet RF201 RF202 RF203
N&ytenumero 16PP 16PP 16PP

00695 00696 00697
MAARITYKSET
Haihtuvat hiilivedyt, laaja - ok ok ok pHg/m3 RA40481 L
Termodesorptio
1,1-dikloorietaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,2-dikloorietaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,1,1-trikloorietaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,1,2-trikloorietaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,1,1,2-tetrakloorietaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,1,2,2-tetrakloorietaani 0,53 0,21 0,23 pg/m3 RA40481 L
1,1-dikloorieteeni <0,14 <0,14 <0,14 pg/m3 RA40481 L
cis-1,2-dikloorieteeni <0,12 <0,12 <0,12 pg/m3 RA40481 L
trans-1,2-dikloorieteeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
trikloorieteeni <0,12 <0,12 <0,12 pg/m3 RA40481 L
tetrakloorieteeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
hiilitetrakloridi 0,13 0,14 0,14 pg/m3 RA40481 L
kloroformi <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
bromidikloorimetaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
dibromikloorimetaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
bromoformi <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
dibromimetaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
bromikloorimetaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,2-dibromietaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,2-diklooripropaani <0,10 <0,10 <0,10 pHg/m3 RA40481 L
2,2-diklooripropaani <0,16 <0,16 <0,16 pHg/m3 RA40481 L
1,3-diklooripropaani <0,10 <0,10 <0,10 pHg/m3 RA40481 L
1,2,3-triklooripropaani <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,1-diklooripropeeni <0,10 <0,10 <0,10 pHg/m3 RA40481 L
cis-1,3-diklooripropeeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
trans-1,3-diklooripropeeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,2-dibromi-3-klooripropaani <0,10 <0,10 <0,10 pHg/m3 RA40481 L
heksaklooributadieeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
bentseeni <4,5 <4,5 <4,5 pg/m3 RA40481 L
tolueeni 200 # 51 6,9 pg/m3 RA40481 L
m+p-ksyleeni 4,0 2,9 4,2 pg/m3 RA40481 L
o-ksyleeni 1,5 0,96 1,4 pg/m3 RA40481 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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16PP 16PP 16PP
00695 00696 00697 Yksikko Menetelmi
etyylibentseeni 1,4 0,95 1,2 pg/m3 RA40481 L
styreeni <0,42 <0,42 <0,42 pg/m3 RA40481 L
propyylibentseeni 0,18 <0,16 <0,16 pg/m3 RA40481 L
isopropyylibentseeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
n-butyylibentseeni 0,16 0,12 <0,12 pg/m3 RA40481 L
tert.butyylibentseeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
sec.butyylibentseeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
2-etyylitolueeni 0,22 0,20 0,25 pg/m3 RA40481 L
3-etyylitolueeni 0,54 0,33 0,39 pg/m3 RA40481 L
4-etyylitolueeni <0,16 0,17 0,21 pg/m3 RA40481 L
p-isopropyylitolueeni 0,62 0,13 <0,12 pHg/m3 RA40481 L
1,2,3-trimetyylibentseeni 0,35 0,34 0,38 pg/m3 RA40481 L
1,2,4-trimetyylibentseeni 1,5 1,3 1,5 pg/m3 RA40481 L
1,3,5-trimetyylibentseeni 0,32 0,20 0,25 pg/m3 RA40481 L
1,2,3,5-tetrametyylibentseeni <0,18 0,18 <0,18 pg/m3 RA40481 L
1,2,4,5-tetrametyylibentseeni 0,12 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
naftaleeni <0,62 <0,62 <0,62 pg/m3 RA40481 L
bromibentseeni <0,16 <0,16 <0,16 pg/m3 RA40481 L
klooribentseeni <0,16 <0,16 <0,16 pg/m3 RA40481 L
1,2-diklooribentseeni <0,12 <0,12 <0,12 pg/m3 RA40481 L
1,3-diklooribentseeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
1,4-diklooribentseeni <0,14 <0,14 <0,14 pg/m3 RA40481 L
1,2,3-triklooribentseeni <0,12 <0,12 <0,12 pg/m3 RA40481 L
1,2,4-triklooribentseeni <0,22 <0,22 <0,22 pg/m3 RA40481 L
1,3,5-triklooribentseeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
2-klooritolueeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
4-klooritolueeni <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
MTBE <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
TAME <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
ETBE <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
etyylibutyylieetteri <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
TAEE <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
DIPE <0,10 <0,10 <0,10 pg/m3 RA40481 L
heksaani 12 18 14 pg/m3 RA40481 L
heptaani 1,6 1,2 2,0 pg/m3 RA40481 L
oktaani 39 55 43 pg/m3 RA40481 L
nonaani 0,64 0,73 0,66 pg/m3 RA40481 L
dekaani 4,9 8,1 4,8 pg/m3 RA40481 L
heksadekaani <0,16 <0,16 <0,16 pg/m3 RA40481 L
sykloheksaani <0,18 <0,18 <0,18 pg/m3 RA40481 L
2-metyylipentaani 3,8 1,9 2,4 pg/m3 RA40481 L
3-metyylipentaani <0,16 <0,16 <0,16 pg/m3 RA40481 L
metyyli-syklopentaani 2,1 2,5 2,2 pg/m3 RA40481 L
alfa-pineeni 3,6 1,8 1,7 pg/m3 RA40481 L
beta-pineeni 0,42 0,42 0,29 pg/m3 RA40481 L
delta-kareeni 2,9 2,0 0,88 pg/m3 RA40481 L
limoneeni 0,93 0,52 0,37 pg/m3 RA40481 L
1-pentanoli <0,69 0,82 0,93 pg/m3 RA40481 L
2-pentanoli <0,40 <0,40 <0,40 pg/m3 RA40481 L
3-pentanoli <0,56 <0,56 <0,56 pg/m3 RA40481 L
1-etoksi-2-propanoli <0,34 <0,34 <0,34 pg/m3 RA40481 L
3-etoksi-1-propanoli <3,6 <3,6 <3,6 pg/m3 RA40481 L
1-metoksi-2-propanoli <2,8 <2,8 <2,8 pg/m3 RA40481 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service
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16PP 16PP 16PP
00695 00696 00697 Yksikko Menetelma

2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 2,4 6,1 2,2 pHg/m3 RA40481 L
metyyliasetaatti <0,79 <0,79 <0,79 pHg/m3 RA40481 L
vinyyliasetaatti <0,20 <0,20 <0,20 pHg/m3 RA40481 L
etyyliasetaatti <0,18 0,31 <0,18 pHg/m3 RA40481 L
propyyliasetaatti <0,28 <0,28 <0,28 pHg/m3 RA40481 L
butyyliasetaatti 0,81 0,60 1,3 pg/m3 RA40481 L
isobutyyliasetaatti <0,26 <0,26 <0,26 pHg/m3 RA40481 L
amyyliasetaatti <0,10 <0,10 <0,10 pHg/m3 RA40481 L
isoamyyliasetaatti <0,20 <0,20 <0,20 pHg/m3 RA40481 L
isopropyyliasetaatti <0,32 <0,32 <0,32 pHg/m3 RA40481 L
sykloheksanoni 1,3 <0,81 <0,81 pHg/m3 RA40481 L
2-sykloheksen-1-oni <0,48 <0,48 <0,48 pg/m3 RA40481 L
metyylietyyliketoni 19 28 11 pHg/m3 RA40481 L
metyyli-isobutyyliketoni 58 10 21 pHg/m3 RA40481 L
bentsaldehydi <6,9 <6,9 <6,9 pHg/m3 RA40481 L
Propanaali <0,71 <0,71 <0,71 pHg/m3 RA40481 L
Butanaali <1,7 <1,7 <1,7 pg/m3 RA40481 L
Pentanaali <0,91 <0,91 <0,91 pg/m3 RA40481 L
Heksanaali 1,9 1,7 1,3 pg/m3 RA40481 L
Heptanaali 4,5 2,7 3,4 pg/m3 RA40481 L
Oktanaali 2,7 1,4 1,1 pHg/m3 RA40481 L
Nonanaali 9,7 11 7,5 pHg/m3 RA40481 L
Dekanaali <1,4 <1,4 <1,4 pg/m3 RA40481 L
tetrahydrofuraani <0,69 <0,69 <0,69 pHg/m3 RA40481 L
1-hekseeni <0,56 <0,56 <0,56 pg/m3 RA40481 L
1-okteeni <0,28 <0,28 <0,28 pg/m3 RA40481 L
1 FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

¢
Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkdisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 50 434 4099

Lisatiedot Nayteputkien tunnuksia ei oltu otettu talteen naytteenotossa, joten nayteputken saattavat olla
sekaisin.

Naytteenottoaika: 30.3.-6.4.2016

Putkien tunnistenumeroita ei ollut Ihetteessa.

# Tulos on yli normaalin mittausalueen, joten se on suuntaa antava.

Naytteet on otettu Tenax TA -putkiin diffuusiolla ja analysoitu ATD-GC/MSD -menetelmalla.
Tutkittavien yhdisteiden pitoisuudet on maaritetty yhdistekohtaisiin standardiaineisiin vertaamalla.
Naytetilavuus on laskettu naytteenottoajasta tunnetuilla diffuusiokertoimilla tai niiden puuttuessa on
kaytetty diffuusiokerrointa 0,5 cm3/min. TVOC ja muut tunnistetut yhdisteet on laskettu tolueenin
vasteena kayttden diffuusiokerrointa 0,5 cm3/min.

Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
Jakelu kimmo.jarvinen@ramboll.fi; jaakko.laine@ramboll.fi; oona.niiranen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service
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Menetelmien kuvaukset

VOC, ilma Tulokset laskettu laboratoriolle ilmoitetusta ilmamaarasta.

Naytteet on analysoitu ATD/GC/MS -menetelmalla. Yhdisteiden pitoisuudet on laskettu
kayttden yhdisteen omaa ja / tai tolueenin vastetta. TVOC-pitoisuus maaritetaan
standardin ISO 16000-6 mukaisesti tolueeniekvivalentteina (tolueenin vasteena), joten
yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla huomattavasti suurempi kuin TVOC. TVOC
pitoisuudessa otetaan huomioon kromatogrammissa n-heksaanin (C6H14) ja n-
heksadekaanin (C16H34) valiselle alueelle sijoittuvat hiilivedyt (kiehumispistevali 69-287
°C ). Menetelman mittausepavarmuus on 15-39 % yhdisteesta riippuen.

Menetelma perustuu standardeihin ISO 16017-1, ISO 16017-2 , ISO 16000-6 ja SFS-EN
14662-1.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi FINAS

Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Nédytenumero: 16PP00695

TVOC-pitoisuus’: 470 pg/m?

1)TVOC-pitoisuus on tunnistettujen ja tunnistamattomien hiilivetyjen kokonaispitoisuus, joiden kiehumispiste on noin 69-287 °C

Pitoisuus
Muut tunnistetut yhdisteet (ug/m?)
n-butaani (977/925) 35*
asetoni (937/931) 15*
2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani 12*

* Yhdisteen pitoisuus on laskettu tolueenin vasteeseen vertaamalla.

Pitoisuus
Rikkiyhdisteet (ng/m?)
Dimetyylisulfidi (DMS) 13
Dimetyylidisulfidi (DMDS) <14

Tetrahydrotiofeeni (THT) <14



Liite tutkimustodistukseen 11.4.2016

RAMBGOLL

Yhdisteen nimen perdssd suluissa olevat luvut kuvaavat yhdisteen tunnistuksen todenndkdisyyttd. Ensimmdinen luvuista kuvaa, kuinka
todenndkdoisesti analysoitu piikki sisdltdd spektrikirjaston mukaista yhdistettd (ilmoitettu pitoisuus voi siséltdd myds muita yhdisteitd mikdli luku
on alhainen). Jalkimmdinen luvuista kuvaa kuinka todenndkéisesti ndytteestd analysoitu yhdiste on spektrikirjaston mukaista puhdasta
yhdistettd. Todenndkéisyyden maksimiarvot ovat 1000/1000.Yhdisteiden pitoisuudet ovat laskettu tolueenin vasteeseen.
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Nédytenumero: 16PP00696

TVOC-pitoisuus’: 360 pg/m?

1)TVOC-pitoisuus on tunnistettujen ja tunnistamattomien hiilivetyjen kokonaispitoisuus, joiden kiehumispiste on noin 69-287 °C

Pitoisuus
Muut tunnistetut yhdisteet (ug/m?)
n-butaani (977/925) 75*
asetoni (937/931) 22*
2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani 7.7*

* Yhdisteen pitoisuus on laskettu tolueenin vasteeseen vertaamalla.

Pitoisuus
Rikkiyhdisteet (ng/m?)
Dimetyylisulfidi (DMS) 28
Dimetyylidisulfidi (DMDS) <14

Tetrahydrotiofeeni (THT) <14



Liite tutkimustodistukseen 11.4.2016

RAMBGOLL

Yhdisteen nimen perdssd suluissa olevat luvut kuvaavat yhdisteen tunnistuksen todenndkdisyyttd. Ensimmdinen luvuista kuvaa, kuinka
todenndkdoisesti analysoitu piikki sisdltdd spektrikirjaston mukaista yhdistettd (ilmoitettu pitoisuus voi siséltdd myds muita yhdisteitd mikdli luku
on alhainen). Jalkimmdinen luvuista kuvaa kuinka todenndkéisesti ndytteestd analysoitu yhdiste on spektrikirjaston mukaista puhdasta
yhdistettd. Todenndkéisyyden maksimiarvot ovat 1000/1000.Yhdisteiden pitoisuudet ovat laskettu tolueenin vasteeseen.
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Ndytenumero: 16PP00697

TVOC-pitoisuus’: 290 pg/m?*

1)TVOC-pitoisuus on tunnistettujen ja tunnistamattomien hiilivetyjen kokonaispitoisuus, joiden kiehumispiste on noin 69-287 °C

Pitoisuus
Muut tunnistetut yhdisteet (ug/m?)
n-butaani (977/925) 30*
asetoni (937/931) 8.7*
2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani 7.5*

* Yhdisteen pitoisuus on laskettu tolueenin vasteeseen vertaamalla.

Pitoisuus
Rikkiyhdisteet (ng/m?)
Dimetyylisulfidi (DMS) 7,1
Dimetyylidisulfidi (DMDS) <1.4

Tetrahydrotiofeeni (THT) <14



Liite tutkimustodistukseen 11.4.2016

RAMBGOLL

Yhdisteen nimen perdssd suluissa olevat luvut kuvaavat yhdisteen tunnistuksen todenndkdisyyttd. Ensimmdinen luvuista kuvaa, kuinka
todenndkdoisesti analysoitu piikki sisdltdd spektrikirjaston mukaista yhdistettd (ilmoitettu pitoisuus voi siséltdd myds muita yhdisteitd mikdli luku
on alhainen). Jalkimmdinen luvuista kuvaa kuinka todenndkéisesti ndytteestd analysoitu yhdiste on spektrikirjaston mukaista puhdasta
yhdistettd. Todenndkéisyyden maksimiarvot ovat 1000/1000.Yhdisteiden pitoisuudet ovat laskettu tolueenin vasteeseen.



