P N
KARKI

SISAILMATALO

Osittainen kuntotutkimus

Hakunilan koulu
Hiirakkotie 9
01200 Vantaa



P N
KARKI

SISAILMATALO

Yleista

Kohde

Tilaaja

2 (10)
Lausunto

28.11.2014

Hakunilan koulu
Hiirakkotie 9
01200 Vantaa

Vantaan kaupunki

Maankayton, rakentamisen ja ympariston toimiala
Tilakeskus, Rakennusten kunnossapito

Jouni Rasanen

Kielotie 13

01300 Vantaa

Tutkimusajankohta ja tutkijat

Toimeksianto

14-30.10.2014

Jussi Liimatainen, vanhempi tutkimusinsindori
Mika Hahl, vanhempi tutkimusinsinoori
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Tilaajan toimeksiantona olivat tutkimukset tiloissa, joissa on esiintynyt oireilua (165,
202, 204, 119, keittio, 039, 026, 007-014).

Yleiskuvaus kohteesta

Koulurakennus on perustettu louhitun kalliopinnan varaan seina- ja pilarianturoille.
Alapohjarakenteena on maanvarainen terasbetonilaatta. Rakennuksessa on pilari-
palkkirunko. Vanhalla osalla ylapohjan kantavana rakenteena ovat TT-laatat ja laajen-
nusosalla ontelolaatat. Ylapohjan l@mmaoneristeet ovat kantavan rakenteen paalla,
ylapohjassa ei ole tuuletettua ilmatilaa.
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Kaytetyt mittalaitteet
— Gann Hydromette RTU 600-kosteusmittari, B 50 aktiivielektrodi (pintakosteuden-
osoitin)
— Dwyer Magnesense paine-eromittari ja TinyTag-tiedonkeruujarjestelma
— Tinytag ultra 2 ilman suhteellisen kosteuden- ja lampétila loggeri
— Vaisala HM41-mittalaite ja HMP 42- mitta-anturit
— Vaisala HM40-mittalaite ja HMP 40S-mitta-anturit

Kaytettavissa olleet asiakirjat / aikaisemmat tutkimukset
— Rakennuksen paa- ja rakennepiirustukset

Tehdyt tutkimukset

Kuntotutkimukset suoritettiin toimeksiannon mukaisiin tiloihin. Tutkimukset suoritettiin koulun syys-
loman aikana. Tutkimukset aloitettiin tilojen aistinvaraisella tarkastuksella.

Aistinvaraisten havaintojen lisaksi lattiapinnoille tehtiin pintakosteuskartoitus Gann Hydromette
RTU 600 -pintakosteudenosoittimella. Pintakosteusmittauksen tuloksia varmennettiin tarvittaessa
mittaamalla lattiapinnoitteen alta ilman suhteellinen kosteus ja [ampétila ns. viiltomittausmenetel-
malla. Kosteusmittaukset suoritettiin Vaisala HMP42- kosteus- ja lampétilamittapailla ja tulokset luet-
tiin HMI41-nayttolaitteella. Mitta-anturit on kalibroitu 11/2013. Kalibroitujen mittapaiden tarkkuus on
42,0 % RH (0...90 % RH) ja +3,0 % RH (90..100 % RH) seka lampétila + 0,4°C.

Opetustiloista 165, 202, 026 ja 119 otettiin sisdilmanaytteet VOC-analyysia varten.

Opetustilojen 165, 202, 204, 039 ja 106 paine-eroa ulkovaipan yli mitattiin viikon kestavalla mittauk-
sella, mittausvali oli 5 minuuttia.

Rakenteissa olevia vuotoilmareitteja kartoitettiin Drager-merkkisavuilmaisimella seka Drager merkki-
kaasulla.

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tasopinnoilla selvitettiin geeliteippinayttein (BM Dustlifters,
Environmental Engineering, 14 cm?). Naytteet otettiin 14 vuorokauden aikana pinnoille laskeutuneesta
polystad neljasta tilasta. Geeliteippindytteista analysoitiin yli 20 mikrometrin pituiset teolliset kuidut
valomikroskoopilla Tyoterveyslaitoksella Oulussa. Laboratorion analyysivastaukset on esitetty koko-
naisuudessaan liitteena.

Kuntotutkimuksista tehdyt havainnot ja tulokset seka toimenpide-esitys on esitetty tilakohtaisesti
alla. Kosteusmittaustulokset on esitetty liitteena olevassa kosteusmittauspoytakirjassa. Paine-eromit-
tauksen ja suhteellisen kosteuden/lampétilojen kuvaajat on esitetty kokonaisuudessaan liitteena.

Sisdilmatalo Karki Oy Rekkatie 3, 80100 Joensuu puh. 010 235 2630 sisailmatalo.fi
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Opetustila 165

Opetustilasta tehtiin seuraavat havainnot:

Lattian pintakosteusmittauksessa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

Rakennekosteusmittauksia tehtdessa ulkoilman kosteus oli RH 82 % ja lampétila +2,6 °C seka si-
sailman kosteus RH 20,7 % ja lampétila 21,7 °C.

Lattiaan ulkoseinan vierelle tehdyssa viiltomittauskohdassa lattiapinnoitteessa, -tasoitteessa tai
liimassa ei havaittu varin tai olomuodon muutoksia eika lattian pintarakenteessa aistittu poikkea-
vaa hajua. Kosteus mittauskohdassa oli tavanomainen RH 65 % / T 22 °C.

Ulkoseinan alaosasta suoritetussa rakennekosteusmittauksessa ei havaittu tavanomaisesta poik-
keavaa kosteutta, RH 59 % ja [dmpdtila 8 ° C. Mittaus suoritettiin eristetilan ulkopinnasta.
Paine-eromittauksen perusteella opetustilan painesuhde ulkovaipan yli vaihteli mittausjaksolla
valilla -19...+18 Pa. Paine-ero ulkovaipan yli oli pdasaantoisesti -1... + 5 Pa.

Tilan ylipaineisuudesta johtuen rakenteiden vuotoilmareitteja ei voitu selvittaa.
Ikkunalistoituksen alla olevassa elastisessa saumassa on halkeamia.

Lampotila opetustilassa vaihteli mittausjaksolla valilla +21,5... +22.5°C.

Sisdilmasta mitattu VOC-arvo oli alhainen, TVOC <10 pg/m?*

Kuitundytteen perusteella tutkitussa tilassa kuitupitoisuus (0,7 kuitua/cm?) ylitti Tyoterveyslaitok-
sen suositteleman viitearvon 0,2 kuitua/cm?.

IV-kanavien paalla on runsaasti polya.

Toimenpide-esitys:

Ilmanvaihdon sdato. Tavoitteellinen paine-ero tiloissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma, on 0..-2 Pa.
Kuitulahteen selvitys

Tilojen siivous, myds IV-kanavien ja valaisinten/valaisinkiskojen paalta.

Sisdilmatalo Karki Oy
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Halkeamia ikkunalistoituksen alla olevassa sauma- Polya IV-kanavien paalla.

massassa.
Opetustila 202

Opetustilasta tehtiin seuraavat havainnot:

Lattian pintakosteusmittauksessa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

Rakennekosteusmittauksia tehtdessa oli ulkoilman kosteus RH 82 % ja [ampdtila +2,6 °C seka si-
sailman kosteus RH 21,2 % ja lampétila 21,6 °C.

Lattiaan oven edustalle tehdyssa viiltomittauskohdassa lattiapinnoitteessa, -tasoitteessa tai lii-
massa ei havaittu varin tai olomuodon muutoksia eika lattian pintarakenteessa aistittu poikkea-
vaa hajua. Kosteus mittauskohdassa oli tavanomainen RH 65,5 % / T 21,1 °C.
Paine-eromittauksen perusteella opetustilan painesuhde ulkovaipan yli vaihteli mittausjaksolla
valilla -6...+19 Pa. Paine-ero ulkovaipan yli oli paasaantoisesti 0 ... +10 Pa.

Tilan ylipaineisuudesta johtuen rakenteiden vuotoilmareitteja ei voitu selvittaa.

Lampéotila opetustilassa vaihteli mittausjaksolla valilla +21,5... +23,5°C.

Sisdilmasta mitattu VOC-arvo oli alhainen, TVOC <10 pg/m?*

Kuitundytteen perusteella tutkitussa tilassa kuitupitoisuus (<0,1 kuitua/cm?) ei ylittanyt Tyoter-
veyslaitoksen suositteleman viitearvon 0,2 kuitua/cm?.

Luokkahuoneen ulkonurkassa on peltilista suojaamassa elastista nurkkasaumaa, saumassa ei ha-

vaittu vaurioita.

Toimenpide-esitys:

Opetustila 204

Ilmanvaihdon sdaté. Tavoitteellinen paine-ero tiloissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma, on 0..-2 Pa.

Sisadilman lampétila oli mittausjakson alussa korkea. Asumisterveysoppaan mukaan huoneilman
lampétilan ei tulisi ylittaa lammityskaudella arvoa +21-22 °C.

Tilojen siivous, myds IV-kanavien ja valaisinten/valaisinkiskojen paalta.

Opetustilasta tehtiin seuraavat havainnot:

Lattian pintakosteusmittauksessa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

Paine-eromittauksen perusteella opetustilan painesuhde ulkovaipan yli vaihteli mittausjaksolla
valilla -45...+35 Pa. Paine-ero ulkovaipan yli oli paasaantoisesti -2 ... +8 Pa.

Luokkatila on ollut voimakkaasti alipaineinen 19-20.10 (su-ma) ja voimakkaasti ylipaineinen 21-
22.10 (ti-ke).

Tilan ylipaineisuudesta johtuen rakenteiden vuotoilmareitteja ei voitu selvittaa.

Lampotila opetustilassa vaihteli mittausjaksolla valilla +20 ... +22.5°C.

Toimenpide-esitys:
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Tila119

Ilmanvaihdon sdato. Tavoitteellinen paine-ero tiloissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-

vaihtojarjestelma, on 0..-2 Pa.
Tilojen siivous, my0s IV-kanavien ja valaisinten/valaisinkiskojen paalta.

Tilasta tehtiin seuraavat havainnot:

Lattian pintakosteusmittauksessa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

Hetkellisen paine-eromittauksen perusteella tilan painesuhde ulkovaipan yli oli n. +10 Pa.
Sisdilmasta mitattu VOC-arvo oli alhainen, TVOC 20 pg/m?*

Kuitundytteen perusteella tutkitussa tilassa kuitupitoisuus (<0,1 kuitua/cm?) ei ylittanyt Tyoter-
veyslaitoksen suositteleman viitearvon 0,2 kuitua/cm?

Tilassa suoritettiin merkkikaasukoe ylapohjan vuotoilmareittien selvittamiseksi. Kokeessa merk-
kikaasua (H 5%/ N 95%) laskettiin yldpojan eristekerrokseen 30l / min x 30 min. Mahdollisia vuoto-
kohtia selvitettiin Drager X-am 7000 tunnistimella. Kokeessa ei havaittu rakenteen vuotokohtia.

Toimenpide-esitys:

Ilmanvaihdon sdato. Tavoitteellinen paine-ero tiloissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma, on 0..-2 Pa.

Oppilaskunnan tila 039

Tilasta tehtiin seuraavat havainnot:

Lattian pintakosteusmittauksessa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

Paine-eromittauksen perusteella opetustilan painesuhde ulkovaipan yli vaihteli mittausjaksolla
valilla 0...+16 Pa. Paine-ero ulkovaipan yli oli paasaantoisesti +2 ... +12 Pa.

Tilan ylipaineisuudesta johtuen rakenteiden vuotoilmareitteja ei voitu selvittaa.

Toimenpide-esitys:

Opetustila 026

Ilmanvaihdon sdato. Tavoitteellinen paine-ero tiloissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma, on 0..-2 Pa.

Opetustilasta tehtiin seuraavat havainnot:

Lattian pintakosteusmittauksessa havaittiin poikkeavaa kosteutta. Poikkeama-alue ja kosteus-
mittauspisteet on merkitty alla olevaan kuvaan. Kosteusmittauspoytakirja on esitetty liitteena.
Rakennekosteusmittauksia tehtdessa oli ulkoilman kosteus RH 82 % ja lampétila +2.6 °C seka si-
sailman kosteus RH 21,0 % ja lampétila 21,6 °C.
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To

Lattian rakennekosteusmittauksissa todettiin poikkeavaa kosteutta samalla alueella kuin pinta-
kosteuskartoituksessa.

Kosteuspoikkeama-alueilla havaittiin muutoksia lattiamaton liimassa ja rakenteessa todettiin
poikkeava haju.

Ulkoseinan alaosasta suoritetussa rakennekosteusmittauksessa ei havaittu tavanomaisesta poik-
keavaa kosteutta, RH 46 % ja lampotila 11 °C. Mittaus suoritettiin eristetilan ulkopinnasta.
Sisdilmasta mitattu VOC-arvo oli alhainen, TVOC 11 pg/m?*

Kuitundytteen perusteella tutkitussa tilassa kuitupitoisuus (<0,1 kuitua/cm?) ei ylittanyt Tyoter-
veyslaitoksen suositteleman viitearvon 0,2 kuitua/cm?

Kaapistojen paalliset ovat paksussa polyssa.

imenpide-esitys:
Ilmanvaihdon sdaté. Tavoitteellinen paine-ero tiloissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma, on 0..-2 Pa.
Alapohjarakenteen kosteuslahteen selvitys ja alapohjarakenteen kunnostus selvityksen pohjalta.
Tilojen siivous, myds IV-kanavien ja valaisinten/valaisinkiskojen paalta.
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Kosteuspoikkeama-alue ja kosteusmittauspisteiden sijainti

Tilat 007 - 014

Tiloista tehtiin seuraavia havaintoja:

Tilat ovat polyisia ja kasitydluokan toiminnasta johtuvia jatteitd on lattioilla.
Pélyja on runsaasti myos IV-kanavien ja alakattojen paalla.
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— Tilasta 010 puuttuu alakattolevyja

Toimenpide-esitys:
— Tilojen siivous, my0s alakatot, valaisimet/valaisinkiskot ja kanavistot.

— Yllapitosiivouksen tehostaminen.

Yleiskuva polyista. Polyja IV-kanavien ja valaisinkiskojen paalla.

Muut tilat

Muista tiloista tehtiin seuraavia havaintoja:

Tila 106, kouluisanta

— Paine-eromittauksen perusteella opetustilan painesuhde ulkovaipan yli vaihteli mittausjaksolla
valilla -2...+20 Pa. Paine-ero ulkovaipan yli oli pdasaantoisesti +4 ... +16 Pa.

— Tilanylipaineisuudesta johtuen rakenteiden vuotoilmareitteja ei voitu selvittaa.

— Tilan katossa on kuivuneita kosteusvaurioon viittaavia jalkia.

Keittio

—  Keittidtiloista (emannan huone 151) mitattiin pitkaaikaismittauksena sisdilman lampétilaa ja suh-
teellista kosteutta.

— Lampodtila oli keittion kayton aikana n. +24 °C ja muina aikoina n.+22,5°C.

Tilat jossa on havaittu kosteusjalkia kattopinnoissa:
—  Tarkastettiin aistinvaraisesti tilat joissa kayttaja on havainnut vesivuotoja.
— Rakenteita tarkasteltiin vuotojalkien kohdalta pintakosteuden tunnistimella, rakenteissa ei ha-

vaittu kosteutta.

Sisdilmatalo Karki Oy Rekkatie 3, 80100 Joensuu puh. 010 235 2630 sisailmatalo.fi
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— Paaaulatilasta 103 otettiin mikrobimateriaalindytteita vuotojalkien kohdalta seinatasoitteesta ja
alakattolevysta. Seinatasoitteessa todettiin heikko viite vauriosta ja alakattolevyssa ei ollut vii-
tetta vauriosta.

Toimenpide-esitys:

— Vaurioituneiden seinatasoitteiden poistaminen.

15/10/2014

Veden aiheuttamia vaurioita kattorakenteessa.

Ilmanvaihtojarjestelmat ja niiden puhtaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Rakennuksessa on yhteensa 13 IV-konetta
jotka on uusittu noin kaksi vuotta sitten. Uusittuja IV-koneita ei tarkastettu. Tuloilmakanavien puhtaus
tarkastettiin kolmesta kohdasta. Polynkoostumusnaytteet otettiin tuloilmakanavista tiloista 004, 160
ja 165. llmanvaihdon aiheuttamia painesuhteita ulkovaipan yli tarkasteltiin paine-eron pitkaaikaismit-
tauksella. Paine-eromittaukset suoritettiin jatkuvatoimisilla Dwyer Magnesense ja Tinytag Plus tiedon-
keruujarjestelmalld ja, mittausvali oli 5 minuuttia.

Havainnot:
— Paine-eromittausten perusteella rakennus oli kaikissa mittauspisteissa ylipaineinen ulkoilmaan
nahden.
— Tuloilmakanavissa oli kaikissa tarkastuskohdissa silmamaaraisesti tarkasteltuna vain vahan po-
lya.
— Polynkoostumusnaytteiden perusteella kanavapoély sisaltaa:
— Kaikissa naytteissa karkeaa ulkoilmapdélya.
— Kaikissa naytteissa runsaasti metallipolya (alumiinioksidi).
— Tilan 004 naytteessa teollisia mineraalikuituja 5-10 paino- %.
— Tilojen 160 ja 165 naytteissa teollisia mineraalikuituja 10-20 paino- %.

Sisdilmatalo Karki Oy Rekkatie 3, 80100 Joensuu puh. 010 235 2630 sisailmatalo.fi
Microkatu 1, 70210 Kuopio info@sisailmatalo.fi
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— Kanavapolylle tai sen sisaltamalle kuitumaaralle ei ole virallisia ohjearvoja. Mene-
telma on kvalitatiivinen. Mikali kuitujen maara kanavassa on >20 paino- %, voi-
daan kuitujen aiheuttamaa sisdilmaongelmaa pitda todennékdisena ja > 10 paino-
% mahdollisena.

Toimenpide-esitys:

— Ilmanvaihdon saaté. Tavoitteellinen paine-ero tiloissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma, on 0..-2 Pa.

— Tuloilmakanavien kuitulahteen selvitys ja kanavien puhdistus.

B USRS RS e :
Kuva tuloilmakanavasta. IV-kanavien paalla on runsaasti polya (tila 165).

Sisadilmatalo Karki Oy
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Kosteusmittauspoytakirja

LIITE

Tilaaja: Vantaan kaupunki

Tutkimuskohde: Hakunilan koulu

Ty6 no:

Mittalaite

Vaisala HMP40S -mittapaat
Kalibroitu 07/2014

Vaisala HMP42-mittapaat

Reidt porattu, puhdistettu, tulpattu
Mitapaat asennettu ja mitattu
tas.aika vah.

Mittauksen tekija: JL/EB

Rakenteen parametrit
RH T Pw
Mittausajankohta |Piste Anturi [Mittauskohta/materiaali/syvyys (mm) % °C Pa Abs g/m®> |Huom!
1 08 026, AP /BET/ 30mm 87,1 | 19,9 | 2022 15,0
2 03 026, AP /BET/ 30mm 92,0 | 20,4 | 2202 16,3
3 09 026, AP /BET/ 30mm 93,2 | 20,5 | 2245 16,6
4 02 026, AP /BET/ 30mm 72,6 | 20,9 | 1792 13,2
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0 ulkoilma 85,0%/4,7°C/5,7g/m’
vM1 |01 026, AP muovimaton alta 91,7 | 21,3 | 2319 17,1 Viiltomittaus
VM2 |02 026A, AP muovimaton alta 69,0 | 21,2 | 1735 12,8 Viiltomittaus
0 0,0 Sisailma21,0%;/21,6°C/4,0 g/m’
AP= alapohja LP = lattiapinta PM = Perusmuuri

Mittalaitevalmistajan ilmoittama tarkkuus:
+ 2,0 % RH (0...90 % RH), £+ 3,0 % RH (90...100 % RH) ja lampdtila + 0,4 °C.




00:00

00:cl

00:00

29 loka 2014

00:¢k

00:00

00:Cl

00:00

27 loka 2014

00:cl

00:00

00:¢h

00:00

25 loka 2014

00:cl

00:00

= m 00:Zt

Tila 039

W 00:00

23 loka 2014

00:Cl

00:00

= 00:¢l

M- 00:00

21 loka 2014

00-¢lL

00:00

00:¢l

00:00

19 loka 2014

00:¢l

00:00

00:¢k

m 702141Paine-ero
18
16
14
12

m 20

T , T [T T T T T T T T T T T T T
o o] © < N o N < © 0
— v T T

(ed) o1e-auied

-10
2

4
-16
18
-20


Jussi Liimatainen
Rectangle


Tila 106

m 699248 Paine-ero

00:00

00:cl

00:00

29 loka 2014

00:¢k

00:00

00:Cl

00:00

27 loka 2014

00:cl

00:00

00:¢h

00:00

25 loka 2014

00:cl

00:00

00:¢k

00:00

23 loka 2014

00:Cl

00:00

00:¢l

00:00

21 loka 2014

00-¢lL

00:00

00:¢l

00:00

19 loka 2014

00:¢l

00:00

00:¢k

m 20

18

<

(ed) o1e-auied

9

\

o

[y

N

<

<

A

Q
Lo}

-20


Jussi Liimatainen
Rectangle


00:00

00:Cl

00:00

29 loka 2014

00:Cl

00:00

00:cl

00:00

27 loka 2014

o
e
I
N

00:00

00:¢k

00:00

25 loka 2014

00:00

00:¢k

00:00

00:¢k

Luokka 165

23 loka 2014

00:00

00:¢k

00:00

21 loka 2014

00:cl

00:00

00:cl

00:00

loka 2014

00zt &

00:00

00:Cl

00:00

17 loka 2014

: 00:Z1

00:00

m 663164 Paine-ero
18

m 20


Jussi Liimatainen
Rectangle


00:00

00:Cl

00:00

29 loka 2014

00:Cl

00:00

00:cl

00:00

27 loka 2014

o
e
I
N

00:00

00:¢k

00:00

o
e
I
N

25 loka 2014

00:00

00:¢k

00:00

00:¢k

Luokka 202

23 loka 2014

00:00

00:¢k

00:00

21 loka 2014

00:cl

00:00

00:cl

00:00

loka 2014

00zt &

00:00

00:Cl

00:00

00:cl

17 loka 2014

00:00

m 663169 Paine-ero
18
16
14
12
10

m 20

(ed) o1e-auied


Jussi Liimatainen
Rectangle


00:00

00:Cl

00:00

29 loka 2014

00:Cl

00:00

00:cl

00:00

27 loka 2014

o
e
I
N

00:00

00:¢k

00:00

25 loka 2014

00:00

00:¢k

00:00

00:¢k

23 loka 2014

Luokka 204

00:00

[V

00:¢k

00:00

21 loka 2014

00zt
R
= 00:00

— — 00:Zt

00:00

loka 2014

00zt &

00:00

00:Cl

00:00

o
e
&
N

17 loka 2014

00:00

m 663166 Paine-ero
35
30
25
20
15

® 40

[ I
Lo o

—

[
(eq) Ew-m_c_m%

I [
[=] "e] o
N N 32)

35
-40
45
-50


Jussi Liimatainen
Rectangle


RH /T, Tila 151

m 672376 Temperature
m 672376 Humidity

50

o
<

45

(HY4%) Auprwuny

i i
,

—20

—15

—10

~

00:¢k

T~
J

00:00

Z

00-¢lL

/

00:00

KM._, _,\,\,w/-«"\/wi

25 loka 2014

!

00:cl

00:00

N

|

;

00:cl

00:00

|

e

23 loka 2014

d

00:Cl

00:00

\

00:¢k

00:00

“J \J

)

21 loka 2014

00:¢k

00:00

00:¢k

00:00

A

19 loka 2014

00:cl

—J

f

00:00

00:cl

00:00

Vwﬂw\/‘"v’/

17 loka 2014

00:cl

M

J L

\_AV

25

24+

23
2

21

T T T
(=] (<] e

(9.) einyesedwo |

17

16

14

2

00:00


Jussi Liimatainen
Rectangle


RH /T, Luokka 165

m 672383 Temperature
m 672383 Humidity

—70m

55

50

(HY4%) Auprwuny

<t

, ™

o
P

25

20

—15

10

00:00

ML =

D

—

b
<

o
2
I
N

V4

00:00

—

00:cl

29 loka 2014

00:00

A

o
2
I
N

SN

00:00

27 loka 2014

00:¢lL

00:00

o
2
&
N

/

00:00

25 loka 2014

00-¢l

00:00

o
e
&
N

e NN

—00:00

00:¢k

T

1 MA

23 loka 2014

00:00

o
@
&
N

\i}\;
M,

00:00

21 loka 2014

00:cl

00:00

A

oozt

. fU

A

N

00:00

19 loka 201

00:cl

00:00

o~

PN

oozh

00:00

\VARNA'

00:cl

17 loka 20

00:00

23

TN g\f

2
214

2

20—

T
0 ~

[
(2,) aimeradwa |

a

15+

14—


Jussi Liimatainen
Rectangle


45

(HY4%) Auprwuny

7ol
i i i
, ,

40
20
15
10

00:00

o
2
I
N

“ 00:00

/

00:cl

29 loka 2014

A

00:00

o
2
I
N

.W 00:00

27 loka 2014

00:¢lL

/ﬁ 00:00

o
o
N
-

00:00

25 loka 2014

00-¢l

00:00

\
\
w
A

o
e
&
N

%\oo”oo

\/

00:¢k

23 loka 2014

NN,
W

RH /T, Luokka 202

00:00

7

o
@
&
N

00:00

21 loka 2014

00:cl

00:00

Al

oozt

— 00:00

19 loka 201

00:cl

00:00

oozh

7™\

00:00

4\\ 00:cl

VM

17 loka 20

m 672401 Temperature
m 672401 Humidity

m27
25+

|
|
e

M 00:00
< _

i T T T
N — 0
—

17

16
5

14+

[+
N

24

[N

8 Q 2
(D,) ainesadwsa |


Jussi Liimatainen
Rectangle


RH/T, Luokka 204

m 663477 Temperature
m 663477 Humidity

(HY4%) Auprwuny

Yo
P B
,

50m
45
40

—20
15

00:00

o
e
&
N

29 loka 2014

00:00

00:cl

00:00

f\//u’\f\

27 loka 2014

00:00

[T N NV
/

00:Cl

I/rr 00:00

o
2
&
N

25 loka 2014

00:00

o

00-¢l

00:00

fﬁf 00:00

00:¢k

23 loka 2014

00:00

\n
MW/

N,
W

00:00

21 loka 2014

00:¢k

00:00

ozt

. 00:00

19 loka 201

00:¢h

00:00

oozt

00:00
\.Wv 00:ZL
\\M 00:00

N 8@
Aou ainmeladwa |

VY e /

\f\-

17 loka 20

J
-
B
N
J
|
)
W
K
./T
k
V
N
|
N
v
/

.
2
o)

N
N

Lo

—

w27
22
25
2,
23
O
17
16
5


Mika Hahl
Rectangle


1 (5)

ANALYYSIVASTAUS
" . Tilaus: 267226
Tyoterveyslaitos 04.11.2014

e w1 W,
Sl'sallmatalo Kérki Oy ‘\\\\_/\\V////’,
Mika Hahl SIBEEHEGE
T =7
Sopenkorvenkatu 12 708

15800 LAHTI /"/uh\\“\‘

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi ilmanaytteesta

Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 21.10.2014
Kasittelija(t): Terhi Leiviska, Hanna Hietala

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty Tenax-adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti kayttaen
termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu
puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ng/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/keraysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman ndytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 9-59 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 19 %. Passiivindytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesta riippuen, keskimdarin 24 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myés TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 ug/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 267226
04.11.2014

CK14-03937-1 Nayte/keréin: K85

Mittauspaikka: Hakunilan koulu

Mittauskohde: Luokka 165

Analysointipvm.: 311014/tle

Naytteenottoaika: 17.10.2014

lImamaéara: 10,40 dm=3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 0,5 pg/m3

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 0,4 pg/m3

Tolueeni 0,4 pg/ms3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 pg/ms

CK14-03937-2 Nayte/keréin: K146

Mittauspaikka: Hakunilan koulu

Mittauskohde: Luokka 202

Analysointipvm.: 311014/tle

Naytteenottoaika: 17.10.2014

limamaara: 10,40 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 0,5 ug/m3

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Ksyleenit (p,m) 0,4 pg/ms3

Tolueeni 0,5 pg/ms3

ALDEHYDIT

Heptanaali 0,6 pg/ms3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 pg/ms

TyoOterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 267226
04.11.2014

CK14-03937-3 Nayte/kerain: U248

Mittauspaikka: Hakunilan koulu

Mittauskohde: Luokka 026

Analysointipvm.: 311014/tle

Naytteenottoaika: 17.10.2014

lImamaéara: 9,05 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 0,6 pg/m3
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 0,6 pg/m3
Etyylibentseeni 0,5 pg/m3
Ksyleenit (p,m) 0,6 ug/m3
Propyylibentseeni 1 ug/m3
Tolueeni 0,9 ug/m3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 0,4 pug/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 0,5 pg/ms3
ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 0,5 ug/m=3
Heptanaali 0,8 ug/m=3
HAPOT

Etikkahappo 1) 9 ug/m3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 11 ug/m3

1) TVOC-alueen ulkopuolella
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee keraimen helposti

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 267226
04.11.2014

CK14-03937-4 Nayte/kerain: U367

Mittauspaikka: Hakunilan koulu

Mittauskohde: Tila 119

Analysointipvm.: 311014/tle

Naytteenottoaika: 17.10.2014

lImamaara: 9,05 dms

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

1-Okteeni 0,4 pg/ms3

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 1 pg/m3

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Ksyleenit (p,m) 0,4 pg/ms3

Propyylibentseeni 1 ug/m3

Tolueeni 9 ug/m3

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 0,4 pug/ms3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 0,6 ug/ms3

ALDEHYDIT

Heptanaali 0,4 pg/m=3

HAPOT

Etikkahappo 1) 7 ug/m=3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 ug/m3

1) TVOC-alueen ulkopuolella
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee keraimen helposti

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 267226
04.11.2014

Tyoterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympaériston kehittamispalvelut

Terhi Leiviska
asiantuntija
Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyOterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS

" . Tilaus: 268673
Tydterveyslaitos 28 11,2014

Sisdilmatalo Kéarki Oy
Mika Hahl
Sopenkorvenkatu 12
15800 LAHTI

Polyn koostumus

Analyysin kuvaus: Polyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t):
Asiakkaan viite: Hakunilan koulu

Analysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintémenetelmalla keratty pélynayte tai edustava osa siita suodatettiin
tislatulla vedella kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisellad spektrometrilla (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa: tavanomainen
huonepdly, karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalip6ly, puupdly,
metallipdly ja homeitiét (ilman lajimaaritystd). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisallyttdd myds muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin
vahadisia maaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta ilmanvaihtojarjestelman toimintaan tai tilojen
kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapdlynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisdltéamat hiukkastyypit silta osin
kun naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdélyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessa on arvioitu silmamadaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa
vahaisia maaria/sisaltda/sisaltda runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.

Tyoterveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS

Tulokset

AE14-00367

Mittauspaikka: Hakunilan koulu

Naytteenottoaika:

2(3)

ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 268673

Mittauskohde 1: Tuloilmakanava, tila 004

Nayte sisaltaa:
-karkeaa ulkoilmapdlya

-metallipdlya (alumiinioksidi)

-teollisia mineraalikuituja

runsaasti
arvioitu maara 5-10 paino-%

Mittauskohde 2: Tuloilmakanava, tila 160

Nayte sisaltaa:
-teollisia mineraalikuituja  (lasikuitu)

-metallipdlya (alumiinioksidi)

-karkeaa ulkoilmapdlya

arvioitu maaré 10-20 paino-%
runsaasti

Mittauskohde 3: Tuloilmakanava, tila 165

Nayte sisaltaa:
-karkeaa ulkoilmapdlya

-metallipdlya (alumiinioksidi)

-teollisia mineraalikuituja  (lasikuitu)

runsaasti
arvioitu maara 10-20 paino-%

Tyoterveyslaitos

Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi




TYOTERVEYSLAITOS

Tydympariston kehittdmispalvelut

Mauri Makela
vanhempi asiantuntija
Oulu

Tamaéan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.

ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 268673

Sampsa Toérméanen
erikoismittaushygieenikko
Oulu

3 (3)

Tyoterveyslaitos

Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS

" . Tilaus: 268675
Tydterveyslaitos 7.11.2014

Sisdilmatalo Kéarki Oy
Mika Hahl
Sopenkorvenkatu 12
15800 LAHTI

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippinaytteessa

Analyysin kuvaus: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla
Kéasittelija(t):
Asiakasviite: Hakunilan koulu

Analysointimenetelma

Geeliteipille keratysta laskeumanaytteesta laskettiin valomikroskooppia kéyttaen yli 20 ym pitkien
teollisten mineraalikuitujen maara pinta-alayksikkda kohti.

Kuitujen lukumaaralle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Tydterveyslaitoksen suosittelema
viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeumalle on 0,2 kuitua/cm?2. Jos viitearvo
ylittyy, tulee selvittda kuitulahteet ja ryhtya toimenpiteisiin kuitukertyman pienentamiseksi.
Mahdollisia toimenpiteité voivat olla rikkoontuneiden tai pinnoittamattomien kuitumateriaalien
korjaaminen tai poistaminen, ilmanvaihtokanavien puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.

Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimaarainen
pitoisuus on Tyoterveyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistoissa ollut 10-30 kuitua/cm?2.

Tyoterveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 268675
7.11.2014

Tulokset

CK14-04081

Mittauspaikka: Hakunilan koulu
Naytteenottoaika:

Aine: teolliset mineraalikuidut (=20 pm)

2(2)

Mittauskohde

Tulos

Yksikko

1. Tila 165

0,7

kpl/cm=2

2. Tila 202

<0,1

kpl/cm=2

3. Tila 119

<0,1

kpl/cm=2

4. Tila 026

<0,1

kpl/cm=2

Tydympariston kehittdmispalvelut

Mauri Makela Sampsa Térménen

vanhempi asiantuntija erikoismittaushygieenikko

Oulu Oulu

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Sisdilmatalo Kéarki Oy
Mika Hahl
Sopenkorvenkatu 12
15800 LAHTI

yoterveyslaitos

Analyysivastaus

268668 1(2)
MB14-02478

17.11.2014

s FINAS
%~y  Finnish Accreditation Service
AR T013 (EN ISO/IEC 17025}

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Nadytteenottopaikka:
Naytteenottopdivimaadra:
Vastaanottopdivamadara:
Ndytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet
1. Aula 103, seindtasoite
2. Aula 103, alakattolevy

Mika Hahl
Hakunilan koulu
30.10.2014
31.10.2014

2 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien mé&éaré suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Sisdinen
menetelma.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatus- Kasvatus-

lampétila aika

Kasvatusalustat

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

Tsm4n analyysivastauksen osittalnen julkalseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyéterveyslaitos
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Analyysivastaus

268668 2(2)
MB14-02478
Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteens# + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit +
Phialophora* +(2) Phialophora* +(3) Streptomyces* +(1)
2, Yhteensd - Yhteensa - |Yhteenss - Yhteensa +
Muut bakteerit +
Streptomyces™*

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, Streptomyces = aktinobakteeri (s&desieni), pesakemaaré ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikéli
materiaalindytteessa on elinkykyisié sieni-itidita runsaasti (+-++/++++) tai néytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin

normaalia.

Suoraviljelymenetelman mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministeridn oppaita 2003:1,
soveltamisopas 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmalla viljellyn materiaalinaytteen
tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=kohtalaisesti
mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelmén alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin mikrobilajisto on
otettava tulosta tulkittaessa huomioon.
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