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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

SISAILMAN LAATU. LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittda pinnoille laskeutuvat mikrobit, tuloilma-
kanavien mikrobit ja pélyn koostumus seka lattiatasoitteiden mikrobit.

Tutkimuskohteena on ollut os. Korutie 3, Vantaa olevan rakennuksen 1. ja 2.krs.
Naytteet on otettu tuloilmakoneiden TIK1, TIK2 ja TIK3 palvelualueilta.

Tutkimuksen tekijéina olivat LVI-insindoéri Olli Karkkainen, ymparistétekniikan diplo-
mi-insin6ori Pirjo Prokkola ja kemisti Reija Salminen (laboratoriotyd). Tutkimukset
tehtiin 16.8. - 2.9.2013.

TULOSTEN ARVIOINTI

Rakennusmateriaalien mikrobit. Kohteen avatuista rakenteista lattiamaton alta
otettiin naytteet lattiatasoitteesta ja liimasta laboratoriossa tehtavia mikrobimaarityk-
sia varten. Mikrobipitoisuudet tutkittiin kuudesta naytteesta laimennossarjamenetel-
malla ja kuudestatoista naytteesta suoraviljelytekniikalla.

Materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet (homesienet, bakteerit, sddesienet) ovat ol-
leet paaosin alhaisia. Naytteessd MR1 (kokous- ja ryhmahuoneen linoleumipinnoit-
teen alapuolinen aaneneristysmatto) on todettu toisella analysointiin liittyvalla kasva-
tusalustalla korkea homesienipitoisuus (pitoisuus tasolla +++ asteikolla, joka vaihte-
lee valilla - - ++++). Em. naytteen bakteeripitoisuus on ollut alhainen, naytteessa ei
todettu sadesienia, naytteessa ei todettu poikkeavaa hajua. Lattiapinnoitteen alla
olevassa materiaalissa todetut homesieni-itiét voivat liittyd esim. rakennuksen ra-
kentamisen aikaisiin olosuhteisiin tai pesuvesiin.

Pinnoille laskeutuvat mikrobit. Pinnoille noin kahden viikon 16.8. -2.9.2013 aikana
laskeutuvien mikrobien méaaraa ja koostumusta selvitettiin tasopinnoille asennettujen
keraysalustojen avulla 20 mittauspisteesta.

Tutkittujen pintojen homesienimaarat vaihtelivat valilla +...+++ suhteellisella as-
teikolla, joka vaihtelee valilla -...++++. Pintojen bakteerimaarat vaihtelivat valilla
+...++++ (suurin osa tasoa ++ ja +++), kaikkien naytteiden sadesieniméaarat olivat
tasoa - em. suhteellisella asteikolla.

Pinnoille laskeutuville mikrobeille ei ole ohjearvoa. Todettujen pintojen mikrobimaa-
rid voidaan pitda homesienien ja sddesienien osalta pddosin alhaisina ja bakteerei-
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den osalta normaaleina kéytossa olevalle rakennukselle. Tiloissa 207 ja 249 ho-
mesienimaarat olivat tasoa +++. Pintojen mikrobimé&arat kohoavat normaalisti tilois-
sa, joissa oleskelee samanaikaisesti suuri joukko ihmisia tai tila on kaytéssd ympaéri-
vuorokautisesti.

limanvaihtokanavien sisdpintojen mikrobit. Kanavapintojen mikrobimé&éria ja
mikrobikoostumusta tutkittiin pinnoilta otettujen kokoomanaytteiden avulla kuudesta
mittauspisteesta. .

Tulokset vaihtelivat homesienien ja bakteereiden osalta vililla -... + suhteellisella as-
teikolla, joka vaihtelee vélilla -...++++, kaikkien naytteiden sadesienimaarat olivat
tasoa - em. suhteellisella asteikolla. Kanavapintojen mikrobimaarat olivat kokemus-
peraisesti alhaiset.

Menetelmaa varten ei ole ohjearvoa.

Rakennusmateriaalin asbestisisaltd. 1. kerroksen kokous- ja ryhméhuoneesta
otettiin lattiamaton alta mustasta liimasta asbestinayte. Nayte ei sisall& asbestia.

Tuloilmakanaviston sisépintojen polyn koostumus. Tuloilmakanavien sisépin-
noilta otettiin kokoomandyte kolmesta pisteesta pélyn koostumuksen selvittamiseksi.
Naytteet tutkittiin elektronimikroskooppisesti Mikrofokus Oy:n laboratoriossa Helsin-
gisséa.

Naytteiden todettiin koostuvan lahes yksinomaan klooria, rautaa ja sinkkia siséltévis-
ta partikkeleista, joissa niiden pitoisuudet vaihtelivat. Joissain hiukkasissa todettiin
lisaksi mm. rikkia, alumiinia ja piitd. Naytteessa PP3 todettiin lisdksi myés jonkin ver-
ran kiviaineshiukkasia.

Naytteissd PP1 ja PP2 todettiin runsaasti ja naytteesséa PP3 melko paljon vuorivillan
tyyppisid mineraalikuituja.

Tutkimuskohteessa tehdyt havainnot. Raitisiimakammion seindmat oli vuorattu
solumuovilla. Solumuovien valeissa oli rakoja, joista nékyi vanha villa. Tuloilmako-
neiden jalkeisten kanavien reiképeltien takana oli villaa.

Helsingiss&, 27. syyskuuta 2013

Fi@ap}fcnsulting Oy - Suomen Sisailmaston Mittauspalvelu

Olli Karkkainen

Ins. AMK, LVI-tekniikka

Lausunnon liitteet
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Liite 1 1

Rakennusmateriaalien mikrobit

Tutkimuksessa selvitettiin, ovatko epaillyista rakenteista otettujen materiaalindytteiden mik-
robimaarat normaalista poikkeavia. Naytteista tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista tut-
kittiin homesienien, bakteereiden ja sadesienien kasvu. Elatusalustat olivat 2 % mallasuu-
teagar (M2) ja dikloraaniglyseroli-18-agar (DG18) homesienille seka tryptoni-hiivauute-
glukoosi-agar bakteereille ja sadesienille.

Suoraviljelynaytteissa todettiin mikrobeja seuraavasti. Pitoisuudet on esitetty kasvustojen
(pesékkeiden) maarina elatusalustoilla kayttden suhteellista asteikkoa, jossa:

- = pesakkeiden maara =0

+ = pesakkeiden madra=1-20
++ = pesakkeiden maara = 21 — 50
+++ = pesakkeiden maara = 51 — 200
++++ = pesadkkeiden maara = yli 200.

Homesienien kohdalla on esitetty, mistd homesienisuvuista naytteissa oli kysymys.

Naytteen-| Tila [ Tilan ja ndytteenottopis-| Pvm Homesienet Bakteerit | Sadesienet
ottopiste teen kuvaus
M2 DG18
1.krs | Kokous- ja ryhmahuoneen | 2.9.13 | Yhteensa -] Yhteensa +++ ++ -
MR1 linoleumimaton alta &a- Penicillium sp. +++
neneristysmattoa
1.krs | Tston 118 muovimaton 2.9.13 | Yhteensa -1 Yhteensa - - -
MR3 alta tasoitetta
Tsto [USnh vieresta linoleumima- | 2.9.13 | Yhteensé -] Yhteensa - ++ -
MR4 113 [ton alta &&nieristysmattoa
Asia- [US pilarin lahelta lino- 2.9.13 | Yhteensa -] Yhteensa - + -
MRS kastila [leumimaton alta &a-
103 | neneristysmattoa
Varasto [ Muovimaton alta limaa ja |2.9.13 | Yhteensa -| Yhteensa - + -
MR7 109 |[paperia betonin pinnasta
Tsto [Parvekkeen oven edestd |[2.9.13|Yhteensé -| Yhteensa - - -
MR8a 120 | muovimaton alta limaa ja
tasoitetta
Tsto |Terassin oven edesté 2.9.13 | Yhteensa +| Yhteensa + + -
MR8b 120 [muovimattoa Cladosporium spp. +| Cladosporium sp. +
Ulocladium* sp. +| Penicillium sp. +
Sosiaa- [ Henkilékunnan huoneen |2.9.13 | Yhteensa -] Yhteensa - + -
MR9a litila | lattian muovimattoa US
137 |nurkasta
Tsto [USn vieresta linoleumima- | 2.9.13 [ Yhteensa +| Yhteensa - + -
MR11 205 |[ton alta &&neneristysmatto Cladosporium sp. +
hiivat +
L&aakari [ USn vierestd muovimaton | 2.9.13 | Yhteensa -1 Yhteensa - + -
MR13 229 |alta tasoitetta
Kanslia [ USpilarin vierestd muovi- |2.9.13 [ Yhteensa +| Yhteensad - + -
MR15 249 |maton alta tasoitetta Cladosporium sp. +
hiivat +
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Nédytteen-| Tila | Tilan ja ndytteenottopis- [ Pvm Homesienet Bakteerit | Sadesienet
ottopiste teen kuvaus
M2 DG18
Asuin- |Ikkunan edesti lattian 2.9.13 | Yhteensa -| Yhteensa - + -
MR16 huone | muovimaton alta tasoitetta
239 |jaliimaa
Kunto- |USn vieresta lattian lino- |2.9.13 | Yhteensa -1 Yhteensa - - -
MR17 huone |leumimaton alta &3-
242 | neneristysmattoa
Kaytava | Uloskdynnin edesta lattian [ 2.9.13 | Yhteensé -| Yhteensa - + -
MR18 202 |"vanhasta osasta” lino-
leumimaton alta 4&-
neneristysmattoa
Asuin- | Ikkunan edesta lattian 2.9.13 | Yhteensa -| Yhteensa - + -
MR19 huone |muovimaton alta tasoitetta
220
Tsto |lkkunan alta lattian "van- |2.9.13 | Yhteensi -| Yhteensa - + -
MR20 217 |hasta osasta” linoleumi-
maton alta &anen eristys-
mattoa

*kosteusvaurioindikaattori

Materiaaleissa on normaalistikin todettavissa mikrobi-itiita ja rihmastoa. Materiaalien pin-
tojen mikrobimaéria pidetaan poikkeavina silloin, kun mikrobiviljelyssa todettujen pesék-
keiden maara on selvasti tavanomaista suurempi tai kun mikrobien koostumus on poikkea-
va. Korkeina ja selvasti poikkeavina pidetaan tasoa +++ tai ++++ olevia mikrobimaaria.
Myos vahdisemmat mikrobimaarat (tasoa + tai ++) voidaan luokitella poikkeaviksi ja ko-
honneiksi silloin, kun kysymyksessé on ns. kosteusvaurioindikaattori (mm. Acremonium-

suku) tai sadesieni.

Rakennusmateriaalien mikrobit, laimennossarjamenetelmi

Rakennusmateriaalien mikrobipitoisuudet maaritettiin sosiaali- ja terveysministerién Asu-
misterveysohjeen 2003 mukaan ns. laimennossarjamenetelmalla. Naytteet toimitettiin Met-
ropoliLab Oy:n laboratorioon Helsinkiin laimennossarjakasittelya ja viljelya varten. Tulokset

on esitetty yksikdssa kpl/g:

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Homesienet, kpl/g Muut baktee- Sadesienet,
ottopiste rit, kpl/g kpl/g
M2
MR2 127 Kiltahuoneen linoleumimaton alta USn vie- 2.9.13 alle 100 300 alle 100
restéd ddneneristysmattoa
MR6 130 - 131 | Kokous- ja neuvottelutilan US:n vieresta 2.9.13 alle 100 alle 100 alle 100
muovimaton alta tasoitetta betonilaatasta
MR9 137 Henkilokunnan huoneen US nurkasta muo- 2.9.13 alle 100 alle 100 alle 100
vimaton alta tasoitetta ja limaa
MR10 Tsto 111 | Lattian linoleumimaton alta daneneristysmat- | 2.9.13 alle 100 alle 100 alle 100
toa USn vieresta
MR12 Tsto 207 | Lattian linoleumimaton alta &&neneristysmat- | 2.9.13 alle 100 alle 100 alle 100
toa USn vieresta
MR14 Tsto 233 | Lattian muovimaton alta tasoitetta US:sté 15 2.9.13 alle 100 300 alle 100
cm etédisyydelta

* kosteusvaurioindikaattori
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Sosiaali- ja terveysministerién Asumisterveysohjeen 2003 ja Asumisterveysoppaan 2009
mukaan rakennusmateriaalissa on

- sienikasvustoa, jos naytteen sieni-itidpitoisuus on suurempi kuin 10 000 kpl/g,

- bakteerikasvustoa, jos naytteen bakteeripitoisuus on suurempi kuin 100 000 kpl/g ja
aktinomykeettikasvustoa (sadesienikasvustoa), jos aktinomykeettipitoisuus (sa-
desienipitoisuus) on suurempi kuin 500 kpl/g.

Pinnoille laskeutuvan poélyn mikrobit

Tilojen tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvan pdlyn naytteista selvitettiin, esiintyy-
ko pinnoille laskeutuvassa polyssé normaalista poikkeavaa mikrobikasvua tai mikrobipdlya.
Naytteista tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista tutkittin homesienien, bakteereiden ja
sadesienien kasvu. Elatusalustat olivat 2 % mallasuuteagar homesienille ja tryptoni-
hiivauute-glukoosi-agar bakteereille ja sadesienille.

Suoraviljelynaytteissa todettiin mikrobeja seuraavasti. Pitoisuudet on esitetty kasvustojen
(pesékkeiden) maéarina elatusalustoilla kayttaen suhteellista asteikkoa, jossa:

- pesakkeiden maara = 0

+ pesakkeiden maara = 1 - 20
++ = pesdkkeiden maarad = 21 — 50
+++ = pesakkeiden maara = 51 — 200
++++ = pesdkkeiden maara = yli 200.

Homesienien kohdalla on esitetty, mista homesienisuvuista ndytteissa oli kysymys.

Naytteen- | Iv-kone| Kerros ja tila Keraysaika Homesienet Bakteerit | Sadesienet
ottopiste
M2 DG18

TIK-1 |2. krs, kanslia 249 | 16.8.-2.9.13 |Yhteensa ++| Yhteensa +++ ++++ -
PPM1 Cladosporium sp. +| Cladosporium sp. ++
Penicillium spp. +| Penicillium spp. +
Hiivat +| Hiivat +
Steriilit +| Steriilit +

TIK-1 |2. krs, huone 239 | 16.8.-2.9.13 | Yhteensa +|Yhteensa ++ +++ -
PPM2 Steriilit + | Cladosporium sp. ++
Penicillium spp. +
Alternaria sp. +
Hiivat +
Steriilit +

TIK-1 |2. krs, tsto 233 16.8.-2.9.13 | Yhteensa +|Yhteensa ++ ++ -
PPM3 Cladosporium sp. +[ Cladosporium sp. +
Penicillium sp. +| Alternaria sp. +
Hiivat +
Steriilit +

TIK-1 |2. krs, tsto 207 16.8.—2.9.13 | Yhteensa +++| Yhteensa +++ +++ -
PPM4 Cladosporium sp. ++| Cladosporium sp. ++
Penicillium sp. +| Penicillium sp. +
Hiivat +| Hiivat +
Steriilit +| Steriilit +

TIK-1 |2. krs, 229 16.8.-2.9.13 | Yhteensa ++| Yhteensa ++ +++ -
PPMS Cladosporium sp. + [ Cladosporium sp. +
Penicillium spp. +| Penicillium spp. +
Steriilit +| Hiivat +
Alternaria sp. + | Steriilit +
Alternaria sp. +
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Naytteen- | lv-kone Kerros ja tila Keradysaika Homesienet Bakteerit | Sddesienet
oftopiste
M2 DG18
TIK-3 | 1. krs, Erikoissai- | 16.8.-2.9.13 | Yhteens +| Yhteensa ++ ++ -
PPM6 raanhoitaja Cladosporium sp. + | Cladosporium sp. +
Penicillium sp. +| Penicillium sp. +
Steriilit +| Steriilit +
TIK-3 | 1.krs, toimistohuo-| 16.8.-2.9.13 |Yhteensa +|Yhteensa + +++ -
PPM7 ne 113 Alternaria sp. +| Alternaria sp. +
Cladosporium sp. +| Cladosporium sp. +
Penicillium spp. +| Hiivat +
Steriilit +
Hiivat +
TIK-2 | 1.krs, Kokous- ja 16.8.-2.9.13 | Yhteensa +| Yhteensa ++ + -
PPM8 ryhmahuone 122 Cladosporium sp. +| Cladosporium sp. +
Penicillium spp. +| Penicillium sp. +
Hiivat +| Hiivat +
Steriilit +| Steriilit +
TIK-2 | 1.krs, Kiltahuone 16.8.-2.9.13 | Yhteenséa ++| Yhteensa ++ +++ -
PPM9 127 Acremonium* sp. +| Alternaria sp. +
Cladosporium sp. +| Cladosporium sp. +
Penicillium sp. +| Penicillium spp. +
Hiivat +| Steriilit +
Steriilit +
TIK-3 [1.krs, Asiakashuo- | 16.8.-2.9.13 |Yhteensa ++| Yhteensa ++ +++ -
PPM10 ne 103 Cladosporium sp. ++| Penicillium spp. +
Rhizopus sp. +| Acremonium* sp. +
Steriilit +| Cladosporium sp. +
Steriilit #

* kosteusvaurioindikaattori

Tutkimusmenetelmaa varten ei ole ohjearvoa.

Tuloilmakanavien sisdpintojen p6lyn mikrobit

Tuloilmakanavien pélynaytteista selvitettiin, esiintyykd kanavissa normaalista poikkeavaa
mikrobikasvua tai mikrobipdlya. Naytteista tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista tutkit-
tiin homesienien, bakteereiden ja sadesienien kasvu. Elatusalustat olivat 2 % mallasuu-
teagar homesienille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar bakteereille ja sddesienille.

Suoraviljelynaytteissa todettiin mikrobeja seuraavasti. Pitoisuudet on esitetty kasvustojen
(pesakkeiden) maarina elatusalustoilla kayttden suhteellista asteikkoa, jossa:

- = pesédkkeiden maara = 0

+ = pesédkkeiden maara = 1 - 20
++ = pesédkkeiden maara = 21 - 50
+++ = pesadkkeiden maara = 50 — 200
++++ = pesadkkeiden maara = yli 200.

Homesienien kohdalla on esitetty, mistd homesienisuvuista naytteissa oli kysymys.

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Naytteen- | lv-kone Naytteenottopisteen Pvm Homesienet Bakteerit | Sadesienet
ottopiste kuvaus
KPM1 TIK-1 | Tuloilmakone 1, &anenvaimentimen sisépin- | 2.9.2013 | Yhteenséa + -
ta Cladosporium sp. +
Penicillium sp. +
Steriilit +
KPM2 TIK-2 | Tuloilmakone 2, &anenvaimentimen sisépin- | 2.9.2013 | Yhteenséa - +
ta
KPM3 TIK-3 | Tuloilmakone 3, &anenvaimentimen sisépin- | 2.9.2013 | Yhteenséa - -
ta
KPM4 TIK-1 | Tuloilmakanava, kdytavan 201, huoneen 249 | 2.9.2013 | Yhteenséa + +
vieressé Sterilit +
KPM5 TIK-2 | Tuloilmakanava, kuntohuone 242 2.9.2013 | Yhteenséa + -
Acremonium®* sp. +
KPM6 TIK-3 | Tuloiimakanava, kaytava 101, potilashissin 2.9.2013 | Yhteensa + +
vieresséa Cladosporium sp. +
Penicillium spp. +
Paecilomyces* sp. +
Steriilit +

Tuloilmakanavien sisapintojen mikrobien maéarélle ei ole ohjearvoa.

limanvaihtokanavien sisédpintojen pélyn koostumus

Tuloilmakanaviston pélyn koostumus tutkittin menetelmalla, jossa pélynayte kerataan ko-
koomandytteena kanavan sisdpinnalta. Naytteet tutkittiin elektronimikroskooppisesti Mikro-
fokus Oy:n laboratoriossa Helsingissa. Naytteiden koostumus oli seuraava:

Naytteen-
ottopiste

lv-kone

Néaytteenottopisteen kuvaus

Pvm

Polynaytteen koostumus

KPP1 TIK-1

Tuloilmakanavan pinta

2.9.2013

Naytteiden todettiin koostuvan lahes yksinomaan
klooria, rautaa ja sinkkié siséltavista partikkeleista,
joissa niiden pitoisuudet vaihtelivat. Joissain hiuk-
kasissa todettiin liséksi mm rikkia, alumiinia ja piita.
Runsaasti vuorivillan tyyppisid mineraalikuituja.

KPP2 TIK-2

Tuloilmakanavan pinta

2.9.2013

Naytteiden todettiin koostuvan lahes yksinomaan
klooria, rautaa ja sinkkié siséltavista partikkeleista,
joissa niiden pitoisuudet vaihtelivat. Joissain hiuk-
kasissa todettiin lisaksi mm rikkig, alumiinia ja piita.
Runsaasti vuorivillan tyyppisiad mineraalikuituja.

KPP3 TIK-3

Tuloilmakanavan pinta

2.9.2013

Naytteiden todettiin koostuvan lahes yksinomaan
klooria, rautaa ja sinkkia sisaltavista partikkeleista,
joissa niiden pitoisuudet vaihtelivat. Joissain hiuk-
kasissa todettiin lisaksi mm rikkia, alumiinia ja piita.
Lisaksi jonkin verran kiviaineshiukkasia. Melko
paljon vuorivillan tyyppisid mineraalikuituja.

Rakennusmateriaalien asbesti

Naytteista tutkittiin asbesti elektronimikroskoopin ja réntgenmikroanalysaattorin avulla Mik-
rofokus Oy:n laboratoriossa Helsingissa. Materiaalindytteiden todettiin siséltavan seuraa-

vaa.
Naytteen- Kerros Tila Materiaalindytteen kuvaus Pvm Materiaalindytteen asbestisisalto
ottopiste
ASM1 1. Kokous- | Lattiamaton alla musta liima 2.9. Ei sisélla asbestia
ja ryhma-
huone

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Kuvat 1,2,3. Pinnoille noin kahden viikon 16.8. -2.9.2013 aikana laskeutuvien mikrobien méaaraa ja
koostumusta selvitettiin tasopinnoille asennettujen kerdysalustojen avulla 20 mittauspisteesta.

Tutkittujen tilojen kalustepintojen ja tuloilmakanavien sisapintojen mikrobien mééara ja lajikoostumus
on todettu normaaliksi, kaytdssa olevalle rakennukselle tyypilliselle,

Finnmap Consulting Oy — SSM




KUVAKOOSTE Korutie 3, Vantaa Liite 3
51392.18

Kuvat 4,5,6. Kohteen avatuista rakenteista lattiamaton alta otettiin naytteet lattiatasoitteesta ja lii-
masta laboratoriossa tehtéviad mikrobimaarityksia varten. Mikrobipitoisuudet tutkittiin kuudesta nayt-
teest& laimennossarjamenetelmalld ja kuudestatoista naytteesta suoraviljelytekniikalla.
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Kuvat 7,8,9. Tuloilmakanavien sisapinnoilta otettiin kokoomanayte kolmesta pisteesta pdlyn koos-
tumuksen selvittdmiseksi. Naytteet tutkittiin elektronimikroskooppisesti Mikrofokus Oy:n laboratori-
ossa Helsingissa.

Naytteiden todettiin koostuvan lahes yksinomaan klooria, rautaa ja sinkkia siséltavista partikkeleista,
joissa niiden pitoisuudet vaihtelivat. Joissain hiukkasissa todettiin lisdksi mm. rikkia, alumiinia ja pii-
ta. Naytteessa PP3 todettiin lisdksi myds jonkin verran kiviaineshiukkasia.

Naytteissa PP1 ja PP2 todettiin runsaasti ja ndytteessa PP3 melko paljon vuorivillan tyyppisid mine-
raalikuituja.
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Kuvat 10,11,12. Raitisiimakammion seinamét oli vuorattu solumuovila. Solumuovien vileissa oli
rakoja, joista nakyi vanha villa. Tuloilmakoneiden jélkeisten kanavien reiképeltien takana oli villaa.
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