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1 Tiivistelma

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Jokilaakson koulun 1950-luvulla rakennetun A-osan matalassa osassa on esiintynyt mikrobipe-
rdista hajua ja rakennuksessa kevaalla 2020 suoritetussa kuntotutkimuksessa A-osassa havait-
tiin yldpohjassa mikrobivaurioita sekd ilmavuotoja rakenteesta sisdilmaan. Kiinteistdssa on
suoritettu kesalla 2020 tiivistyskorjauksia kuntotutkimuksen tuloksen perusteella. Taman tut-
kimuksen tavoitteena oli todentaa tiivistyskorjausten onnistuminen vanhalla A-osalla.

Suoritettujen mittausten perusteella A-osassa tehtyjen venttiilien kittaamisella ei ole ollut
merkitysta yldpohjan eristetilasta olevien ilmavuotojen maaraan. Venttiilien kittaus ei tarkas-
tuksen mukaan ole taysin tiivis ja laaja-alaisia ilmavuotoja ylapohjasta huonetiloihin todettiin
muualtakin kuin venttiilien kautta. Ylapohjassa on todettu mikrobivaurio ja voimakasta mikro-
biperaista hajua. Kevyilla tiivistyskorjauksilla ei voida saavuttaa taysin tiivista rakennetta.

Ylapohjan ilmavuotojen lisdaksi taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tuloilmakanavissa
esiintyvien teollisten mineraalikuitujen maaraa rakennuksen A- ja B-/C-osissa. Tiloissa on tehty
tuloilmajarjestelman kuitusaneeraus kevaalla 2018. Syksylla 2020, noin kahden vuoden kulut-
tua kuitusaneerauksesta, selvitettiin sisdilmassa olevien kuitujen kertymista huonepinnoille ja
tutkimuksessa havaittiin toimenpiderajan ylittavia maaria teollisia mineraalikuituja.

Tassa tutkimuksessa tuloilmakanavien kuitukartoituksessa A- osan tuloilmakanavista todettiin
keskimaaraista vihemman teollisia mineraalikuituja, mika ei selitd huoneilmasta mitattuja te-
ollisia mineraalikuituja tilassa 176. C-osan tilojen (221, 222) kanavista todettiin koholla olevat
maarat kuituja ja aiemmassa tutkimuksessa huoneilmasta laskeutuneesta polyssa todettiin
toimenpiderajan ylittavat maarat kuituja.

Tehtyjen mittausten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

1. Aiemman tutkimusraportin (21.5.2020 Sirate Group Oy) toimenpidesuositusten mu-
kaisesti A-osalla kouluterveydenhuollon tiloissa vaurioituneet ylapohjarakenteet tulee
purkaa ja vaurioituneet materiaalit poistaa seka korvata uusilla.

2. C-ja B-osalla tuloilmakanavien kuitulahteet tulee kartoittaa ja poistaa, jonka jalkeen
kanavat tulee puhdistaa ja tilat siivota huonepinnoille jadaneiden kuitujen poista-
miseksi.
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2 Lahtokohta ja tavoite

Tutkimuskohde
Jokilaakson koulu
Karjatie 9

21420 Lieto

Tilaaja

Jouko Jortikka
Kiinteistopaallikko

Kaavoitus ja tekniset palvelut
+358 40 1418317
jouko.jortikka@lieto.fi

Tutkimusajankohdat
Tiiveysmittaus ja kanavakuitunaytteet 29.10.2020

Vastuuhenkilé

Timo Murtoniemi, Sirate Group Oy
Rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15
Kutterintie 5, 20900 Turku
timo.murtoniemi@sirategroup.fi

p. 046 850 5088

Tutkimushenkilo
Ville Norri, Sirate Group Oy
Suvi Kajanen, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikko (kuidut)

Tutkimuksen ldhtékohta ja tavoite

1950- luvulla rakennetun A-osan matalassa osassa on esiintynyt mikrobiperaista hajua ja ra-
kennuksessa suoritetussa kuntotutkimuksessa A-osassa havaittiin yldpohjassa mikrobivauri-
oita seka ilmavuotoja rakenteesta sisdilmaan. Kiinteistdssa on suoritettu kesalla 2020 tiivistys-
korjauksia kuntotutkimuksen tuloksen perusteella. Taman tutkimuksen tavoitteena oli toden-
taa tiivistyskorjausten onnistuminen vanhalla A-osalla. Lisdksi tavoitteena oli selvittda tuloil-
makanavissa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen maaraa. Tiloissa on tehty tuloilmajarjes-
telman kuitusaneeraus kevaalla 2018. Syksylla 2020, noin kahden vuoden kuluttua kuitusanee-
rauksesta, selvitettiin sisdilmassa olevien kuitujen kertymista huonepinnoille ja tutkimuksessa
havaittiin toimenpiderajan ylittavia maaria teollisia mineraalikuituja.
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3 Taustatiedot

3.1 Rakennuksen yleiskuvaus

Tutkittava kohde on koulurakennus, joka on rakennettu useassa osassa. Rakennuksen vanha
osa on rakennettu 1950-luvun lopulla. Koulua on laajennettu 1980-luvun alussa. Kouluun on
tehty peruskorjaus ja lisdlaajennus vuonna 2006. Koulu on alun perin ollut nimeltdan Kirkon-
kulman koulu. Vuonna 2015 Kirkonkulman koulu ja Tapulikujan koulu yhdistyvat, jolloin ni-
meksi muutettiin Jokilaakson koulu. Rakennuksessa on paaosin kaksi maanpaallista kerrosta.
Vanhalla osalla on lisdksi kellarikerros. Rakennuksen eteldapaadyssa on yksikerroksinen osa,
jossa on teknisentyon, tekstiilityon ja musiikinopetuksen tiloja.

3.2 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset

Rakennuksessa on tehty sisdilma- ja rakennetutkimukset (Sirate Group Oy 21.5.2020), jossa
ulkovaipan tiiviydessa todettiin puutteita ja eristeista otetuissa materiaalindytteissa mikrobi-
vaurioita A-osalla. Selvityksen jalkeen rakennuksessa on suoritettu tiivistystoitd ja B-osalla nai-
den onnistuminen on todennettu mallihuonemenetelmalla (Sirate Group Oy 24.6.2020). Teol-
listen mineraalikuitujen maara huoneilmasta on tutkittu syksylla 2020 ja tutkimuksessa havait-
tiin toimenpiderajan ylittdvat maarat kuituja tiloissa 176 sekd 221 (Sirate Group Oy
21.10.2020).

3.3 Kaytossa olleet asiakirjat

e Tutkimusraportti (Sisdilma- ja rakennetutkimukset, Sirate Group Oy 21.5.2020)
e Tutkimusraportti (Teolliset mineraalikuidut, Sirate Group Oy 21.10.2020)

4 Tutkimukset

4.1 llimavuototutkimus merkkiaineella

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

IImavuototutkimus suoritettiin vanhan osan matalalle osalle (kuva 1) RT 14-11197 -ohjekortin
mukaisesti. Merkkiainetta (viisiprosenttista vedyn ja typen seosta) laskettiin ylapohjan eriste-
tilaan ylakautta (palopermannolta kasin) ja merkkiaineen kulkeutumista sisdilmaan havainnoi-
tiin vetyilmaisimella (Adixen 9012 XRS Hydrogen Leak Detector). Merkkiainetutkimuksen edel-
lyttdma paine-ero (n. 10 Pa) tutkittavan rakenteen yli saatiin aikaiseksi saadettavalla puhalti-
mella (Retrotec DM32). Paine-eroa tutkittavan rakenteen yli seurattiin paine-eroanturilla (Se-
ries MS Magnesense, Dwyer).
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lImasta Hyvaa.

Tulosten tulkinta
IImavuotohavainnot luokiteltiin soveltuvin osin RT 14-11197 -ohjekortin “Rakenteiden ilmatii-
veyden tarkastelu merkkiainekokein” pistemaisiksi, vahaisiksi tai merkittaviksi.
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Kuva 1. lImavuototutkimus ylapohjasta suoritettiin 1950-luvulla rakennetun matalalle osalle, missa
sijaitsevat kouluterveydenhuollon tilat.

Tutkittavissa tiloissa nakyvien vanhojen painovoimaisten poistoilmaventtiilien lautaset oli tii-
vistetty kittaamalla reunoista (kuva 2).
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lImasta Hyvaa.

Kuvat 2. Vanhan painovoimaisen venttiilin kierretta-
vat lautaset oli tiivistetty kittaamalla reunoista.

Merkkiainekokeessa ilmavuotoja yldpohjasta todettiin merkittavasti kuraattorin huoneessa
(tila 179) ja sen odotustilassa (tila 179) kivirakenteisten valiseinan yldosasta, vuotopaikkaa ei
pystytty tarkoin maarittamaan sahkokoteloiden takia (kuva 3). Imavuotoa yldpohjasta havait-
tiin myos terveydenhoitajan huoneen (tila 186) ja odotustilan (tila 184) valisen seinan yla-
osasta alakaton p&alta seka puretun véliseindn kohdalta (kuva 4). Naiden lisdksi vuotoa todet-
tiin siivouskomerosta viemarikotelon luukun ja altaan viemariputken liitoksesta ja kynnyksen
oven karmin alaosasta (kuva 5). Kuten aiemmassa kuntotutkimuksessa, myos tdssa tutkimuk-
sessa matalan osan ja korkeamman osan liittymasta todettiin iimavuotoa toisessa kerroksessa
(kuva 6). Painovoimaisen ilmanvaihdon venttiilien tiiveys tarkistettiin WC:n venttiilin kohdalta
laskemalla merkkiainetta suoraan venttiilin paalle (kuva 7). limavuotoa todettiin paikallisesti
venttiilin reunalta (kuva 8).

: = -/ [ u
Kuva 3. Kuraattorin huoneen (pohjakuvassa 176 Kuva 4. Terveydenhoitajan odotustilan alakaton
ER-puheopetus) viliseinan yldosasta sahkokote- p&alta todettiin ilmavuotoa sekd olemassa olevan
loinnin takaa todettiin merkittava ilmavuoto yla-  véliseinan (alempi viiva) ettd vanhan puretun va-

pohjasta. liseindn (ylempi viiva) kohdalta.
Sirate Group Oy Tutkimusraportti Projektinumero
Kutterintie 5 Jokilaakson koulu 6812
20900 Turku Karjatie 9

Y-tunnus: 2496984-4 21420 Lieto 6/10



Kuva 5. Siivouskomerossa ilmavuotoa yldapoh- Kuva 6. A-osan toisessa kerroksessa todettiin
jasta todettiin viemarin lapiviennista ja viemari- merkittdavaa ilmavuotoa matalan osan ylapoh-
kotelosta sekd kynnyksen karmin alaosasta. jasta rakenteiden liittyman kohdalta.

y

Kuva 7. Vanhan painovoimaisen venttiilin kit- Kuva 8. Vanhan painovoimaisen venttiilin kit-
tauksen pitavyytta testattiin laskemalla yldpoh- tauksen pitdvyyttd testattiin wc-tilasta. Paikalli-
jatilan palopermannolta merkkiainetta suoraan nen ilmavuoto todettiin venttiilin reunasta.
wec-tilan venttiilin paalle.
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4.2 Kuitunaytteet kanavista

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista ilmanvaihtojarjestelman tuloilmakanavassa arvioitiin
geeliteippindytteiden avulla. Naytteet analysoitiin Turun Aerobiologian laboratoriossa. Tutkit-
taviksi valittiin tilojen 176 ja 221 tuloilmakanavat, koska aiemmassa tutkimuksessa tiloissa oli
mitattu huoneilmasta toimenpiderajan ylittavat pitoisuudet teollisia mineraalikuituja. Nadiden
vertailutiloiksi valittiin tilat 174a (kdytava) ja 222. Tulokset teollisten mineraalikuitujen maa-
rasta on kootusti taulukossa 1.

Taulukko 1. Yhteenveto kuitunaytteiden tuloksista, vertailuna 14 vrk huonepdlyn tulos

Kuitumaaritys
Kuitumaaritys tuloilmakanavista 14 vrk laskeutuneesta polysta
(Sirate Group 21.10.2020)
Tila Niytetunnus | Tulos (kpl/cm?) | Niytetunnus | Tulos (kpl/cm?)
Luokka 221 Kk1 22 K1
Luokka 222 Kk2
Luokka 176 Kk3

Kaytava 174a

(kuraattori) Kica

Teolliset mineraalikuidut

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kui-
tuja tavataan pddasiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten ni-den
esiintyminen toimistoympdristssd on epédtodenndkéistd. Eristevillojen pédkdyttotarkoitus on
ldmmén tai ddnen eristys. Kuidut ovat epdsddnndllisen muotoisia ja kokoisia. Niitd valmiste-
taan kerdyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuonasta (kuonavilla). Vil-
latuotteet myydddn levyind, mattoina tai kouruina. Eristevillakuitujen poistumisaika elimis-
tésté on muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eivit todenndkdisesti aiheuta pitkdaikaisia ter-
veysvaikutuksia. Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden drsytystd, ja ne
saattavat altistaa yldhengitysteiden tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena kdytetty fe-
noliformaldehydihartsi voi herkistdd ihoa ja limakalvoja. (Tyéterveyslaitos)

Tulosten tulkinta

Tuloilmakanavien pinnoilta otettujen geeliteippindytteiden teollisten mineraalikuitujen pitoi-
suuksille ei ole olemassa viitearvoja asunnoille, kouluille tai pdivikodeille. Tyéterveyslaitoksen
havaintoaineistossa Iéhinnd toimistorakennusten tuloilmakanavien sisdpinnoilta otettujen
teippindytteiden pitoisuudet ovat olleet keskimddrin 10 — 30 kuitua/cm2. (Tyterveyslaitos) Ai-
neisto perustuu pddosin vanhemmista ja mahdollisesta kuituongelmaisista kohteista otettui-
hin ndytteisiin, jotka on useimmiten otettu puhdistamattomista kanavista. Kymmenien kuitu-
jen esiintyminen neliésenttimetrid kohden tuloilmakanavien pinnoilla on aina merkki mahdol-
lisesta kuituléhteestd. (Kollanen 2016)
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5 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Liitteet

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Suoritettujen mittausten perusteella A-osassa tehtyjen venttiilien kittaamisella ei ole ollut
merkitysta ylapohjan eristetilasta olevien ilmavuotojen maaraan. Venttiilien kittaus ei tarkas-
tuksen mukaan ole taysin tiivis ja laaja-alaisia ilmavuotoja ylapohjasta huonetiloihin todettiin
muualtakin kuin venttiilien kautta. Ylapohjassa on todettu mikrobivaurio ja voimakasta mikro-
biperaista hajua. Kevyilla tiivistyskorjauksilla ei voida saavuttaa taysin tiivista rakennetta.

Tuloilmakanavien kuitukartoituksessa vanhan osan tuloilmakanavista todettiin keskimaaraista
vahemman teollisia mineraalikuituja, mika ei selitd huoneilmasta mitattuja teollisia mineraali-
kuituja tilassa 176. C-osan tilojen (221, 222) kanavista todettiin koholla olevat maarat kuituja
ja aiemmassa tutkimuksessa huoneilmasta laskeutuneesta pélyssa todettiin toimenpiderajan
ylittavat maarat kuituja. Tuloilmakanava kyseisissa tiloissa voi toimia paastolahteena.

Tehtyjen mittausten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

1. Aiemman tutkimusraportin (21.5.2020 Sirate Group Oy) toimenpidesuositusten mu-
kaisesti A-osalla kouluterveydenhuollon tiloissa vaurioituneet yldpohjarakenteet tulee
purkaa ja vaurioituneet materiaalit poistaa seka korvata uusilla.

2. C-ja B-osalla tuloilmakanavien kuituldhteet tulee kartoittaa ja poistaa, jonka jalkeen
kanavat tulee puhdistaa ja tilat siivota huonepinnoille jaaneiden kuitujen poista-
miseksi.

Turussa 10.11.2020

S oo S

Suvi Kajanen Timo Murtoniemi

Asiantuntija johtava asiantuntija, FT
rakennusterveysasiantuntija
C-21552-26-15

e Pohjakuvat
e Analyysivastaus, teolliset mineraalikuidut tuloilmakanavasta, Turun yliopisto, biodi-
versiteettiyksikko 3.11.2020
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lImasta Hyvaa.

Viitteet

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

Rakennustietosaatio, RT 14-11197: Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merk-
kiainekokein.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Osa Ill, Dnro 2731/06.10.01/2016
Teollisten mineraalikuidut, Ty6terveyslaitos, Saatavilla: https://www.ttl.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/12/Teolliset-mineraalikuidut.pdf

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus, Ymparistoministerion julka-
isuja 2019:18, https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161855
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Iimavuotoa havaittiin laaja-
alaisesti valiseinien ylaosasta
tiloista 179 ja 186b seka
paikallisesti terveydenhoitajan
huoneesta 186

Tilassa 184 alaslasketun katon
paalla todettiin ilmavuotoa
valiseinan ylaosasta ja puretun
vanhan valiseinan kohdalta.
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6812Jokilaaksonkoulu_tkKUITU_Sirate_291020.xlsb

TESTAUSSELOSTE: teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pély; tuntematon laskeuma-aika

Tilaaja: Sirate Group Oy
Kutterintie 5, 20900 Turku
Laskutus: sama, verkkolaskuna

Toimitusosoite:

Sisalto:

timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Laskeutuneen polyn teippi-ndytteita (laskeuma-aika tuntematon) 4 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde: 6812 Jokilaakson koulu

Ndytteenottaja: Ville Norri

Ndytteenottopvm: 29.10.2020, ndytteet saapuneet 30.10.2020

Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polysta (tuntematon
laskeuma-aika). Geeliteipilld keratystd laskeutuneesta polysta lasketaan mikroskoopin avulla
kaikki yli 20 um kokoiset teolliset mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikk6d kohden.
Laskenta suoritetaan tuntemattoman ajan laskeutuneesta pélysta. Menetelmalla saadaan selville
teollisten mineraalikuituien kokonaismaara, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen, 2006.)

Analyysipvm: 2.11.2020

Analysoija(t):

Raisa llmanen

Tulosten tulkinta ja

Naytekohtainen havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan. Mikali kuitupitoisuus on

esitystapa: korkea, mikroskopoidaan ndyteteipin pinta-alasta osandyte.
Tuntemattoman laskeuma-ajan laskeutuneelle pélylle ei ole toimenpiderajoja.
Tyoterveyslaitoksen arvion mukaan teollisten mineraalikuitujen keskimaardinen pitoisuus
tuloilmakanavan pinnalla on 10-30 kuitua / cm? (Tydterveyslaitoksen kooste, 2016).
Tulokset:
Naytekoodi Mittauskohde Tulos Huom.
(lab.tunniste) kpl/cm? (hav.raja)
Kk1 (BN614) 221 22 (0,07)
Kk2 (BN615) 222 73 (0,29) Poikkeava kuitupitoisuus @
Kk3 (BN616) 176 2,9 (0,07)
Kk4 (BN617) 174a 1,6 (0,07)
¢

Tulosten tulkinta

Laskenta on tehty naytepinta-alaa pienemmaltad pinta-alalta, koska havaittu kuitumé&ara osoittaa
selkedsti poikkeavaa kuitupitoisuutta tuloilmakanavien pinnalla (keskim&ardinen pitoisuus
tuloilmakanavissa 10 — 30 kuitua/cm?; Tyoterveyslaitos, 2016). Pitoisuus ja nidytekohtainen
havaintoraja on maaritetty analysoidun pinta-alan mukaisena.

Naytteista ei anneta tulkintaa.
Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Menetelmille (kuitupitoisuus laskeutuneessa polyssd, tuntematon laskeuma-aika) ei ole
madritetty toimenpiderajaa. Keskimaarainen kuitupitoisuus tuloilmakanavien pinnalla on 10 — 30
kuitua/cm? (Tyoterveyslaitos, 2016).

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille.
Testausselosteen osittainen kopiciminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd ~ Postiosoite: Kayntiosoite: Sahkoposti | Internet

Aerobiologian laboratorio Aeraobiologian laboratorio  Natura-rakennus h. 324

20014 Turun yliopisto
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AEROBIOLOG IA Testausseloste: teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pély;

TURKU

tuntematon laskeuma-aika
6812Jokilaaksonkoulu_tkKUITU_Sirate_291020.xlsb

Turussa, 3.11.2020

Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinymparistdjen
olosuhteita heikentdava tekija. Kuitujen |3hteitd sisdymparistossd ovat esimerkiksi
ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet &anenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet
akustiikkalevyt seka avonaiset mineraalivillaeristeet tai [dmmoneristekerroksen kautta kulkevat
ilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitystd pohdittaessa on tarkeda nahda kokonaiskuva naytteenottokohteesta ja
harkita sen perusteella toimenpiteitd. Korjaavia toimenpiteita ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella

- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virheldhteet ja
tilan erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on
naytteenottosuunnitelman tekijan, ndytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Viitteet

Tossavainen, A. ym. 2006. Iimanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot: terveyshaitat, mittaaminen ja tuotekehitys.
Teoksessa FINE — Pienhiukkaset — Teknologia, ymparistd ja terveys 2002—-2005 loppuraportti. Teknologia-
ohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-163.

Tyoterveyslaitos, 2016. Kooste toimistoymparistojen sisdilman epdpuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista.
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykald 19, Valvira 8/2016

Kirsi Makiranta Satu Saaranen
FM, projektitutkija FL, laboratoriopaallikkod

Testaustulokset pdtevit ainoastaan testatuille néytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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