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TIIVISTELMÄ 

 

Limingan paloasema sijaitsee Limingassa, osoitteessa Kramsuntie 3, 91900 

Liminka.  Paloasema on rakennettu 1994. Tiloissa on ollut oireilua ja se on 

keskittynyt kuntosalin alueelle. 

 

Näytteenottoja tehtiin viiteen tilaan. Näytteenoton yhteydessä tarkastettiin 

myös tilat aistinvaraisesti, eikä tiloissa havaittu poikkeavia hajuja tai merkittä-

viä vaurioita. Muutamassa tilassa korvausilmaa tulee katon rajasta. 

 

Sisäilmanäytteitä otettiin yhteensä kaksitoista, neljä mikrobi-itiönäytettä (An-

dersen-näyte), neljä VOC-näytettä ja neljä kuitunäytettä. 

 

Kaikissa tiloissa mikrobi-ilmanäytteissä oli tavanomaiset tulokset. 

 

VOC-näytteissä olivat kokonaismäärät pieniä, kuten myös yksittäisten yhdis-

teiden määrät lukuun ottamatta kuntosalia, jossa oli kohonnut aromaattisten 

yhdisteiden määrä. Aromaattiset ovat yleisiä yhdisteitä ajoneuvohalleissa. 

 

Mineraalivillakuituja ei ollut poikkeavia määriä tasopinnoilla toimistotiloissa. 

Ajoneuvohallissa oli paljon kuituja ja kuntosalissa erittäin paljon. 

 

Näytteiden perusteella tutkittujen tilojen sisäilmaongelman aiheuttaja on ajo-

neuvohallin katon mineraalivillaeriste, josta tippuu kuituja alla oleviin tiloihin. 

Kuidut aiheuttavat aluksi iho- ja silmäoireita, myöhemmin myös hengitystie-

oireita. 

 

Toimenpide-ehdotuksina on kuntosalin siirtäminen muihin tiloihin tai katon 

eristeen poistaminen ja väliseinän rakentaminen kuntosalin ja ajoneuvohallin 

välille. Suositeltavaa on myös poistaa tai pinnoittaa eriste ajoneuvohallissa.  
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1. TUTKIMUKSEN LÄHTÖTIEDOT 

 

1.1 Yleistä 

Tutkimuksen kohteena oli Limingan paloaseman tiloja, joissa on koettu on-

gelmia sisäilman suhteen. Osa henkilökunnasta on alkanut oireilla, erityisesti 

kuntosali on ollut ongelmallinen. 

 

 

1.2 Kiinteistön perustiedot 

Osoite:  Kramsunkuja 3, 91900 Liminka 

Rakennusten lkm.: 1 

Kerrosluku:  1 

Rakennustyyppi: Paloasema 

Rakennusvuosi:  1994 

Ilmanvaihto:  Koneellinen tulo ja poisto 

 

1.3 Käytettävissä olleet suunnitelmat 

Tutkimusta tehdessä käytössä oli pohjapiirustus. 

 

 

1.4 Tutkimuksen tekijöiden yhteystiedot 

Tilaaja: 

Limingan kunta 

Simo Pöllänen 

Kauppakatu 4 

91900 Liminka 

 

Tutkimuksen tekijä: 

Projektipalvelu Prodeco Oy 

RI Rauno Pakanen   

Terminaalitie 6 

90400 Oulu   

puh. 050 468 0020 

rauno.pakanen@prodeco.fi 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:rauno.pakanen@prodeco.fi
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2. YLEISTARKASTUS 

Sisäilmanäytteiden yhteydessä tehtiin yleistarkastus tiloihin. Aistinvaraisesti ei 

ollut havaittavissa merkittäviä hajuja. Jonkin verran hallin puolella näkyi riittä-

mättömän eristyksen aiheuttamia kylmäsiltoja seinissä. Kuntosalissa ja varus-

teiden huoltohuoneessa näyttää olevan väliseinässä korvausilmareittejä. Hal-

lin katon ääni- / paloeristeet ovat pinnaltaan rasvaisia ja mustia todennäköi-

sesti pakokaasujen takia. 

 

   
Kuva 1: Korvausilmareitti seinän ja katon           Kuva 2: Korvausilmareittejä seinän ja katon 

liittymässä, kattoeriste mustunut ja rasvainen                 liittymässä huoltohuoneessa 

 

 

 

3. NÄYTTEET JA OHJEARVOT 

3.1 Mikrobit 

Mikrobi-itiönäytteitä (Andersen-näyte) ilmasta otettiin 4 kpl. 

Andersen-6-vaihe-keräimellä kerätyt ilmanäytteet tutkitaan akkreditoidusti, Sosiaali- ja 

terveysministeriön ohjeistusten (Asumisterveysohje 2003, Asumisterveysopas 2009) 

mukaisella viljelymenetelmällä. Näytealustat [homeet: 2 % mallasuuteagar, bakteerit: 

tryptoni-hiivauute-glukoosiagar] pidetään +25 °C:ssa 7 – 14 vrk ajan, ja mikrobit tun-

nistetaan valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimäärät il-

moitetaan muodossa pmy/m3 (cfu/m3), joka tarkoittaa pesäkkeen muodostavia yksi-

köitä kuutiometrissä ilmaa.  
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Työterveyslaitoksen käyttämiä viitearvoja sisäympäristön ongelmien tunnistamisessa 

toimistoympäristöissä (päivitetty 18.3.2014): 

- Homeet: > 50 cfu/m
3
, kohonnut sieni-itiöpitoisuus, viittaa sisäilman epätavanomai-

seen mikrobilähteeseen (mikrobikasvuston esiintyminen rakenteissa todennäköis-

tä) 

- Bakteerit: > 600 cfu/m
3
, kohonnut bakteeripitoisuus, viittaa riittämättömään ilman-

vaihtoon tai sisäilman epätavanomaiseen mikrobilähteeseen 

- Aktinobakteerit (= sädesienet): > 5 cfu/m
3
 kohonnut pitoisuus, viittaa sisäilman 

epätavanomaiseen mikrobilähteeseen  

 

3.2 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) 

VOC-näytteitä otettiin 4 kpl.  

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC, volatile organic compounds) määritettiin sisäil-

masta akkreditoidusti VOC-näytteillä standardin ISO 16000-6:2011 mukaisesti.  

 

Työterveyslaitoksen käyttämiä viitearvoja: 

- TVOC > 250 µg/ m
3
 = kohonnut pitoisuus, viittaa sisäilman epätavanomaisiin läh-

teisiin (TVOC= yhdisteiden kokonaismäärä) 

- Yksittäiset yhdisteet > 5 µg/ m
3
 = kohonnut (glykolit/glykolieetteri, SI-yhdisteet ja 

orgaaniset hapot > 10 µg/ m
3
) 

Valviran antamia terveydellisiä ohjearvoja sisäilmassa esiintyville yhdisteille: 

- TXIP 10 µg/ m
3 
(tolueenin vasteella laskettu tulos), tai 16 µg/ m

3
 (yhdisteen omalla 

vasteella laskettu tulos) 

- 2-etyyliheksanoli 10 µg/ m
3
(tolueenin vasteella laskettu tulos), tai 15 µg/ m

3
 (yhdis-

teen omalla vasteella laskettu tulos) 

 

 

3.3 Mineraalivillakuidut 

Kuitunäytteitä otettiin 4 kpl. 

Kuitunäytteet otettiin suoraan tasopinnalta teipille, josta laskettiin valomikroskoopin 

avulla kuitujen määrä neliösenttimetriä kohti. 

 

Työterveyslaitoksen käyttämiä viitearvoja: 

- synteettiset epäorgaaniset kuidut eivät todennäköisesti aiheuta ongelmia, jos kui-

tupitoisuudet säännöllisesti siivotuilla pinnoilla (pöydät ym.) ovat alle 0,2 kui-

tua/cm
2
. Harvoin siivottujen pintojen kuitumäärä tulee olla alle 3 kuitua/cm

2
. 
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4. TULOKSET 

 

Tila 108 
- Mikrobi-itiönäyte 2: Sieni-itiö- ja bakteeripitoisuudet alhaiset ja lajistossa sa-

tunnainen indikaattorimikrobi 
- VOC-analyysi 2: TVOC 17µg/m3, yksittäisissä yhdisteissä ei ylityksiä 
- Kuidut 1: 0,2 kuitua/cm2, kuitunäyte on otettu harvoin siivottavalta pinnalta 

 

Tila 117 
- Mikrobi-itiönäyte 3: Sieni-itiö- ja bakteeripitoisuudet alhaiset ja lajisto tavan-

omainen 
- VOC-analyysi 3: TVOC 33µg/m3, yksittäisissä yhdisteissä ei ylityksiä 
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Tila 119 
- Mikrobi-itiönäyte 1: Sieni-itiö- ja bakteeripitoisuudet alhaiset ja lajisto tavan-

omainen 
- VOC-analyysi 1: TVOC 36µg/m3, yksittäisissä yhdisteissä ei ylityksiä 
- Kuidut 2: 0,1 kuitua/cm2 
 

Tila 120 
- Kuidut 3: 2,5 kuitua/cm2, kuitunäyte on otettu harvoin siivottavalta pinnalta 
 

Kuntosali 
- Mikrobi-itiönäyte 4: Sieni-itiö- ja bakteeripitoisuudet alhaiset ja lajisto tavan-

omainen 
- VOC-analyysi 4: TVOC 57µg/m3, yksittäisissä yhdisteissä ylityksiä aro-

maattisten yhdisteiden osalla: tolueeni ja 1,4-ksyleeni 
- Aromaattisten yhdisteiden lähteet yleensä liuottimia ja pakokaasuja 
- Kuidut 4: 5,4 kuitua/cm2 
 

 
 

5. YHTEENVETO 

- Toimistojen puolella ei havaittu aistinvaraisesti merkittäviä vaurioita 
- Hallin puolella näkyy seinissä kylmäsiltoja 
- Kuntosalissa ja hälytyspukutilassa korvausilmaa tulee katon rajasta 
- Kaikissa VOC-näytteissä kokonaismäärät pieniä  
- Kuntosalia lukuun ottamatta myös yksittäisten yhdisteiden määrät ovat pie-

niä 
- Kuntosalissa aromaattisia yhdisteitä poikkeavia määriä 
- Aromaattiset peräisin pakokaasuista ja liuottimista, niitä esiintyy normaalisti 

autohalleissa 
- Kaikissa mikrobi-ilmanäytteissä tavanomaiset tulokset 
- Mineraalivillakuituja ei löytynyt toimistojen tasopinnoilta merkittäviä määriä 
- Kuitumäärä oli suuri ajoneuvohallissa ja erittäin suuri kuntosalissa 
- Näytteiden perusteella oireilun aiheuttaja on mineraalivillakuidut, joiden 

lähde on katon ääni-/paloneristys 
 
 

6. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

- Kuntosali kannattaa siirtää pois ajoneuvohallista 
- Mikäli kuntosalia jos halutaan jatkossa käyttää, tulee eristeet poistaa ja ra-

kentaa hallin suuntaan väliseinä ja ilmastoida kuntosali 
- Katon mineraalivillalevyt joko poistetaan tai pinnoitetaan 
- Pinnoittamista haittaa levyjen pinnalla oleva rasvainen kerros 
- Mikäli turhaa oleskelua ajoneuvohallissa vältetään, ei oireiluakaan tapahdu, 

vaikka eristeet jätettäisiinkin kattoon 
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Kohde: Limingan paloasema 
Näytteenottaja: Rauno Pakanen, Prodeco Oy 
Näytteenottopäivä: 25.2.2015 
Vastaanottopäivämäärä: 25.2.2015 

 

Analyysit 
Andersen-6-vaihe-keräimellä kerätyt ilmanäytteet tutkitaan akkreditoidusti, Sosiaali- ja terveysmi-
nisteriön ohjeistusten (Asumisterveysohje 2003, Asumisterveysopas 2009) mukaisella viljelymene-
telmällä. Näytealustat [homeet: 2 % mallasuute- ja dikloran-glyseroli (DG18)- agar; bakteerit: tryp-
toni-hiivauute-glukoosiagar] pidetään +25 °C:ssa 7 – 14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan pesä-
keulkonäön ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimäärät ilmoitetaan 
muodossa pmy/m3 (cfu/m3), joka tarkoittaa pesäkkeen muodostavia yksiköitä kuutiometrissä ilmaa. 
Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin. 

Ilmanäytteet  

Näyte Tila Tulosten tarkastelu Tulkinta 
1. Tila 119 Sieni-itiö- ja bakteeripitoisuudet alhaiset toimistotilo-

jen raja-arvoihin nähden. Lajisto tavanomainen. 
Tavanomainen 

2. Tila 108 Sieni-itiö- ja bakteeripitoisuudet alhaiset toimistotilo-
jen raja-arvoihin nähden. Satunnainen indikaattori-
mikrobi. 

Tavanomainen 

3. Tila 117 Sieni-itiö- ja bakteeripitoisuudet alhaiset toimistotilo-
jen raja-arvoihin nähden. Lajisto tavanomainen. 

Tavanomainen 
4. Kuntosali Tavanomainen 

Indikaattorimikrobi = kosteusvaurioon viittaava mikrobi 

Satunnaisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen sisäilmassa on normaalia. Tulos 
kertoo hetkellisestä sisäilman laadusta eikä tavanomainen tulos täysin poissulje mahdollista sisäil-
maongelman aiheuttajaa. Mikrobilähde ei välttämättä tarkoita sisäilmaongelmaa. 

Näytelähetteen esitiedot: Ulkoilman lämpötila mittauspäivänä oli 0 °C ja sää pilvinen. 
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Tulokset 

Näyte Sieni-itiöt pmy/m3  

2 % Mallasuuteagar 

Sieni-itiöt pmy/m3  

DG18-agar 

Bakteerit pmy/m3  

THG-agar 

1 Yhteensä 0 

 

Yhteensä 3 

steriilit sienet 3 

 

Yhteensä 44 

 

2 Yhteensä 3 

A. versicolor* 3 

 

Yhteensä 0 

 

Yhteensä 68 

 

3 Yhteensä 3 

punaiset hiivat° 3 

 

Yhteensä 3 

Penicillium 3 

 

Yhteensä 29 

 

4 Yhteensä 6 

mustat hiivat 3 

steriilit sienet 3 

 

Yhteensä 0 

 

Yhteensä 15 

 

  

määritysraja 3 pmy/m3, A. = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ˚= mikrobin merkitys toistaiseksi avoin 
 

 

---------------------------------- 

 

 

 

Inspecta KiraLab    

 

    
Paula Kurola   
Laboratoriopäällikkö, FT  

Mikrobitutkimukset  

040 769 2011   
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LIITE: Sisäilman mikrobianalyysit ja niiden tulkint a 

1. YLEISTÄ 
Sisäilmamittaukset ovat luotettavimmillaan talviaikana, jolloin ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat vä-
häisiä. Sulan maan aikana sisäilman mikrobipitoisuuksia voidaan arvioida suuntaa-antavasti ul-
koilmanäytteen avulla. Sisäilman mikrobimäärään ja -lajistoon vaikuttavat myös kiinteistön käyttö ja 
sijainti (esim. polttopuut, vihannekset, multa, huonekasvit). Näytteessä voi esiintyä satunnaisia kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja ilman sisäilmaongelmaa tai rakenteiden vauriota, mutta Chaeto-
mium, Stachybotrys- ja Fusarium-itiöiden esiintyminen luokitellaan kuitenkin aina poikkeavaksi ha-
vainnoksi.  

Mikrobitulokset ovat yksittäinen osa kiinteistön kokonaistutkimusta ja johtopäätöksiin tarvittavaa ai-
neistoa. Tavanomainen tulos ei poissulje jatkotutkimusten tarvetta, mikäli tiloissa havaitaan poik-
keavaa hajua tai käyttäjillä esiintyy sisäilmaongelmaan viittaavia oireita. Sisäilman laatua voivat 
heikentää monet tekijät, kuten ilmanvaihdon toiminnan puutteet, materiaaleista erittyvät yhdisteet, 
mineraalivillakuidut, mikrobit ja niiden erittämät toksiinit. 

2. VERTAILUARVOT JA MIKROBILAJISTO 
Mikrobitulosten tulkinnassa käytettävät viitearvot eivät ole terveysperusteisia eikä tuloksia voi suo-
raan arvioida suhteessa terveyshaittaan. Epätavanomainen mikrobimäärä tai -lajisto voi kuitenkin 
toisinaan heikentää sisäilman laatua. Tulosten tulkinnassa huomioidaan mikrobimäärä ja -lajisto. 

 

Taulukko 1. Sisäilman vertailuarvot [Salonen H. et al. (2007), Sosiaali- ja terveysministeriö (2003), 
Työterveyslaitos (2011)]. 

Talviajan1) vertailuarvot Asuinhuoneistot Toimistotilat 

Sieni-itiöt, kokonaismäärä 100 pmy/m3 50 pmy/m3 #) 

Bakteerit, kokonaismäärä 4500 pmy/m3 600 pmy/m3 #) 

Aktinobakteerit (=Streptomyces, sädesienet) 10 pmy/m3 5 pmy/m3 
1) Sulan maan aikana tulosta verrataan ulkoilmanäytteeseen. #) Myös yli 15 pmy/m3 sieni-itiöpitoisuus ja yli 300 pmy/m3 bak-
teeripitoisuus voivat vaatia lisätutkimuksia, jos muiden tekijöiden perusteella niihin on aihetta. 

 

Taulukko 2. Esimerkkejä mikrobilajeista (Työterveyslaitoksen ympäristömikrobiologian laboratorion 
listaus, 2008). 

Kosteusvaurioon viittaavia, mahdollisesti 
toksiineja tuottavia mikrobeja 

Acremonium, A. fumigatus, A. ochraceus, A. versicolor, Chaetomium, 
Fusarium, Paecilomyces, Stachybotrys, Trichoderma, aktinobakteerit 
(Streptomyces) 

Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja A. restricti, Geomyces, Eurotium, Oidiodendron, Phialophora, Scopula-
riopsis, Phoma, Tritirachium, Ulocladium, Wallemia 

Merkitys avoin Absidia, A. flavus, A. niger, A. ustus, Aureobasidium, Botrytis, Chry-
sonilia, Mucor, Rhizopus, punaiset hiivat 

Tavanomaisia mikrobeja Alternaria, Aspergillus, Beauveria, Cladosporium, Geotrichum, Penicilli-
um, hiivat, steriilit sienet, muut sienet 

A= Aspergillus 

Asumisterveysoppaan mikrobiologinen osuus ei sovellu sellaisenaan koulurakennuksille, koska 
kiinteistöjen koko, niiden käyttö sekä rakennus- ja talotekniset ratkaisut ovat erilaiset. Kouluraken-
nuksia koskevat tulokset tulkitaan Kansanterveyslaitoksen oppaan Koulurakennusten kosteus- ja 
homevauriot (Meklin T. et al., 2008) mukaisesti sekä soveltaen toimisto- ja asuintilojen viitearvoja.  
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Liite testausselosteeseen 2015-03842-01     

Näyte Tila 119     

    
TVOC tolueenina 

(Tenax TA, C6-C16) TVOC 

    ug/m3 tunnistettu % 

    36 72 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

  MSD FID   

Alkaanit yht.   4,9 14 

Suoraketjuisia ja haar hiilivetyjä   3,3 9 

Rengasrak hiilivetyjä   1,6 4 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Alkoholit yht. 5,9 7,8 22 

2-Etyyli-1-heksanoli 2,7 2,7 7 

Butanoli 1,5 0,6 2 

Fenoli 1,7 1,5 4 

Propyleeniglykoli   <1,0 0 

Bentsyylialkoholi   <1,0 0 

Alkoholeja muita   3,0 8 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Aromaattiset yht. 5 5 15 

Bentseeni 2,1 2,5 7 

Tolueeni 1,1 1,2 3 

Etyylibentseeni 0,3 <1,0 0 

1,4-Ksyleeni 0,8 <1,0 0 

Styreeni 0,3 <1,0 0 

1,2-Ksyleeni 0,3 <1,0 0 

Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0 

1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0 

Naftaleeni <0,50 <1,0 0 

1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0 

Bifenyyli <0,20 <1,0 0 

Alkyylibentseenejä muita   1,6 4 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Esterit yht. <0,1 <1 0 

Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0 

Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0 

Estereitä muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0 

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 0 

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 0,4 <1,0 0 

TXIB <1,0 <1,0 0 
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2-Butoksietanoli   <1,0 0 

2-Fenoksietanoli   <1,0 0 

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 
asetaatti   <1,0 0 

Glykolieettereitä muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0 

Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0 

1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0 

1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Karbonyylit yht. 7,2 4,3 12 

Heksanaali 2,4 1,0 3 

2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0 

Bentsaldehydi 3,7 1,5 4 

Oktanaali 1,0 0,5 1 

Nonanaali <3,1 <1,0 0 

Pentanaali   <1,0 0 

Heptanaali   <1,0 0 

Dekanaali   <1,0 0 

Asetofenoni   1,3 4 

Karbonyyleja muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Orgaaniset hapot yht.   3,0 8 

Etikkahappo   1,9 5 

Heksaanihappo   0,4 1 

Orgaanisia happoja muita   0,7 2 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Terpeenit yht. 1 <1 2 

Pineeni 1,0 0,7 2 

Delta-3-kareeni 0,1 <1,0 0 

Limoneeni <0,80 <1,0 0 

beta-Pineeni   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Muut yhdisteet yht.   <1 0 

Syklotrisiloksaani, heksametyyli   <1,0 0 

Syklotetrasiloksaani, oktametyyli   <1,0 0 

Syklopentasiloksaani, dekametyyli   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina   

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset 
yhdisteet       
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Liite testausselosteeseen 2015-03842-02     

Näyte Tila 108     

    
TVOC tolueenina 

(Tenax TA, C6-C16) TVOC 

    ug/m3 tunnistettu % 

    17 72 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

  MSD FID   

Alkaanit yht.   <2 11 

Suoraketjuisia ja haar hiilivetyjä   1,4 8 

Rengasrak hiilivetyjä   0,4 2 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Alkoholit yht. 2,8 2,1 13 

2-Etyyli-1-heksanoli 1,6 1,6 10 

Butanoli 1,2 0,5 3 

Fenoli <1,0 <1,0 0 

Propyleeniglykoli   <1,0 0 

Bentsyylialkoholi   <1,0 0 

Alkoholeja muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Aromaattiset yht. <2,3 3 19 

Bentseeni 1,1 1,8 11 

Tolueeni <1,0 0,8 5 

Etyylibentseeni 0,2 <1,0 0 

1,4-Ksyleeni 0,6 <1,0 0 

Styreeni <0,30 <1,0 0 

1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0 

Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0 

1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0 

Naftaleeni <0,50 <1,0 0 

1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0 

Bifenyyli <0,20 <1,0 0 

Alkyylibentseenejä muita   0,6 4 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Esterit yht. <0,1 <1 0 

Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0 

Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0 

Estereitä muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0 

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 0 

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 0 

TXIB <1,0 <1,0 0 
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2-Butoksietanoli   <1,0 0 

2-Fenoksietanoli   <1,0 0 

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 
asetaatti   <1,0 0 

Glykolieettereitä muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0 

Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0 

1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0 

1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Karbonyylit yht. 4,6 4,6 27 

Heksanaali 1,9 0,8 5 

2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0 

Bentsaldehydi 2,7 2,3 14 

Oktanaali <1,0 <1,0 0 

Nonanaali <3,1 <1,0 0 

Pentanaali   <1,0 0 

Heptanaali   <1,0 0 

Dekanaali   0,2 1 

Asetofenoni   0,6 4 

Karbonyyleja muita   0,7 4 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Orgaaniset hapot yht.   <2 0 

Etikkahappo   <1,0 0 

Heksaanihappo   <1,0 0 

Orgaanisia happoja muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Terpeenit yht. <0,8 <1 0 

Pineeni 0,5 <1,0 0 

Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0 

Limoneeni <0,80 <1,0 0 

beta-Pineeni   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Muut yhdisteet yht.   <1 2 

Syklotrisiloksaani, heksametyyli   <1,0 0 

Syklotetrasiloksaani, oktametyyli   0,4 2 

Syklopentasiloksaani, dekametyyli   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina   

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset 
yhdisteet       
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Liite testausselosteeseen 2015-03842-03     

Näyte Tila 116     

    
TVOC tolueenina 

(Tenax TA, C6-C16) TVOC 

    ug/m3 tunnistettu % 

    33 74 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

  MSD FID   

Alkaanit yht.   <2 4 

Suoraketjuisia ja haar hiilivetyjä   0,7 2 

Rengasrak hiilivetyjä   0,5 2 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Alkoholit yht. 4,3 3,4 10 

2-Etyyli-1-heksanoli 2,0 2,0 6 

Butanoli 0,8 <1,0 0 

Fenoli 1,6 1,4 4 

Propyleeniglykoli   <1,0 0 

Bentsyylialkoholi   <1,0 0 

Alkoholeja muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Aromaattiset yht. 5 6 17 

Bentseeni 2,0 2,4 7 

Tolueeni 1,4 1,6 5 

Etyylibentseeni 0,3 <1,0 0 

1,4-Ksyleeni 0,8 <1,0 0 

Styreeni <0,30 <1,0 0 

1,2-Ksyleeni 0,3 <1,0 0 

Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0 

1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0 

Naftaleeni <0,50 <1,0 0 

1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0 

Bifenyyli <0,20 <1,0 0 

Alkyylibentseenejä muita   1,6 5 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Esterit yht. 0,1 <1 0 

Etyyliasetaatti 0,1 <1,0 0 

Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0 

Estereitä muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0 

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 0 

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 0 

TXIB <1,0 <1,0 0 
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2-Butoksietanoli   <1,0 0 

2-Fenoksietanoli   <1,0 0 

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 
asetaatti   <1,0 0 

Glykolieettereitä muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0 

Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0 

1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0 

1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Karbonyylit yht. 8,8 12,7 39 

Heksanaali 2,1 0,8 3 

2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0 

Bentsaldehydi 3,5 1,4 4 

Oktanaali <1,0 <1,0 0 

Nonanaali 3,1 1,6 5 

Pentanaali   <1,0 0 

Heptanaali   <1,0 0 

Dekanaali   0,6 2 

Asetofenoni   1,1 3 

Karbonyyleja muita   7,2 22 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Orgaaniset hapot yht.   <2 4 

Etikkahappo   1,4 4 

Heksaanihappo   <1,0 0 

Orgaanisia happoja muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Terpeenit yht. <0,8 <1 0 

Pineeni 0,4 <1,0 0 

Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0 

Limoneeni <0,80 <1,0 0 

beta-Pineeni   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Muut yhdisteet yht.   <1 0 

Syklotrisiloksaani, heksametyyli   <1,0 0 

Syklotetrasiloksaani, oktametyyli   <1,0 0 

Syklopentasiloksaani, dekametyyli   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina   

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset 
yhdisteet       
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Liite testausselosteeseen 2015-03842-04     

Näyte Kuntosali     

    
TVOC tolueenina 

(Tenax TA, C6-C16) TVOC 

    ug/m3 tunnistettu % 

    57 75 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

  MSD FID   

Alkaanit yht.   5,8 10 

Suoraketjuisia ja haar hiilivetyjä   5,8 10 

Rengasrak hiilivetyjä   <2,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Alkoholit yht. 5,0 3,8 7 

2-Etyyli-1-heksanoli 1,8 1,8 3 

Butanoli 1,7 0,7 1 

Fenoli 1,5 1,4 2 

Propyleeniglykoli   <1,0 0 

Bentsyylialkoholi   <1,0 0 

Alkoholeja muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Aromaattiset yht. 24 31 54 

Bentseeni 1,5 1,8 3 

Tolueeni 10,9 12,0 21 

Etyylibentseeni 2,1 1,9 3 

1,4-Ksyleeni 6,5 6,5 11 

Styreeni <0,30 <1,0 0 

1,2-Ksyleeni 2,4 2,2 4 

Propyylibentseeni 0,6 <1,0 0 

1,3,5-Trimetyylibentseeni 0,5 <1,0 0 

Naftaleeni <0,50 <1,0 0 

1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0 

Bifenyyli <0,20 <1,0 0 

Alkyylibentseenejä muita   6,5 11 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Esterit yht. 1,0 <1 1 

Etyyliasetaatti 1,0 0,3 1 

Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0 

Estereitä muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0 

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 0 

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 0,5 <1,0 0 

TXIB <1,0 <1,0 0 
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2-Butoksietanoli   <1,0 0 

2-Fenoksietanoli   <1,0 0 

Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 
asetaatti   <1,0 0 

Glykolieettereitä muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0 

Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0 

1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0 

1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Karbonyylit yht. 4,0 2,3 4 

Heksanaali 1,1 0,4 1 

2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0 

Bentsaldehydi 2,9 1,2 2 

Oktanaali <1,0 <1,0 0 

Nonanaali <3,1 <1,0 0 

Pentanaali   <1,0 0 

Heptanaali   <1,0 0 

Dekanaali   <1,0 0 

Asetofenoni   0,7 1 

Karbonyyleja muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Orgaaniset hapot yht.   <2 0 

Etikkahappo   <1,0 0 

Heksaanihappo   <1,0 0 

Orgaanisia happoja muita   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Terpeenit yht. <0,8 <1 0 

Pineeni <0,20 <1,0 0 

Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0 

Limoneeni <0,80 <1,0 0 

beta-Pineeni   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta 

Muut yhdisteet yht.   <1 0 

Syklotrisiloksaani, heksametyyli   <1,0 0 

Syklotetrasiloksaani, oktametyyli   <1,0 0 

Syklopentasiloksaani, dekametyyli   <1,0 0 

        

  ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina   

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset 
yhdisteet       
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TULOKSET: 
Näyte 
tunnus: 

Tila: Näytteen 
kertymäaika: 

Kuitua/ cm2: * 

1 Tila 108 - 0,2 

2 Tila 119 - 0,1 

3 Tila 120 - 2,5 

4 Kuntosali - 5,4 
*TTL:n teollisille mineraalivillakuiduille määrittämä viitearvo 14 vrk:n keräysajalle on < 0,2 kuitua/cm2. Viitearvon ylittävät tulokset on lihavoitu. 
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MINERAALIKUITULASKENTA 
 
Tilaaja:  
Prodeco Oy/ Rauno Pakanen 
 

Tilaus-/ toimituspäivä: 
3.3.2015 

Kohde/ projektinumero: 
Limingan paloasema 

Menetelmät: 
Tilaajan toimittamille geeliteipeille kerätyt teolliset mineraalivillakuidut (pituus >20 µm) laskettiin polarisaatio-
mikroskoopilla Nikon E200POL tai Motic BA310POL. Näytteenotosta vastaa tilaaja Rauno Pakanen. Tulokset koskevat 
vain tutkittuja näytteitä. 
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