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1 KOHTEEN YLEISTIEDOT
Kohde ja osoite

Otsolan koulu
Hiidenkirnuntie 2
48770 KARHULA

Tutkimuksen tilaaja
Kotkan kaupunki
Leila Hietala
Takojantie 4

48230 KOTKA

Tutkijat

Jari Jukarainen, Oy Insin66ri Studio
Marika Hartikainen, Oy Insindori Studio
Johanna Lampinen, LVI Studio Oy
Markku Hyvéarinen, Oy Insindori Studio
Petri LOnnblad, Oy Insind0ri Studio

Tornatorintie 3
48100 Kotka
Puh. 05-2255 500

Tutkimukset kohteessa suoritettiin

8.7 - 30.9.2004 vélisena aikana.

2 TYON MAARITTELY

Rakennuksessa on esiintynyt kosteus- ja homevaurioihin viittaavaa oirei-
lua. Kohteessa on todettu yksi ammattitauti ja yksi ammattitautiepaily kos-
teus- ja homevauriomikrobeille. Tavoitteena on selvittdd rakennuksen kos-
teus ja homevaurioituneet alueet ja muut tekijat, jotka voivat vaikuttaa oirei-
luun, arvioida niiden vaikutusta sisdilmaan seka antaa ehdotuksia jatkotoi-
miksi.

Tutkimukset tehtiin uudessa osassa, vanhan osan kellarikerroksessa ja
vanhan osan luokassa 222.
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3 SAADUT TIEDOT

Kaytettavissa oli aikaisemmat tutkimustiedot, Lappeenrannan aluetytter-
veyslaitoksen valiraportti seka sisailmapalavereiden muistiot.

Tyo6terveyshuollolta on saatu tietoja mikrobi vasta-aineista, joita tutkituilla
henkil6illa on esiintynyt.

Mittavista vuosina 2001 — 2002 tehdyista sisdilmaan liittyvista korjaustoi-
menpiteista huolimatta ilmenee aivan uusilla ja my6s vain véahan aikaa
kiinteistossa tyoskenneilla henkilGilla merkittavaa oireilua. Oireiden maa-
raa ja laatua tyoterveyshuolto on kartoittanut Orebro—kyselylla.

[Imanvaihdon vaikutusta sisailman laatuun on aiemmin tutkittu 1.11.2001
(Pelastuslaitos) ja 7.1.2004 (LVI-studio Oy) osittaisilla ilmavirtamittauksil-
la.

4 MENETELMAT

4.1 Mikrobit

Rakennusmateriaalien mikrobiologista tilaa tutkittiin materiaalinaytteilla.
Mikrobianalyysit on tehty Kuopion aluetyoterveyslaitoksella (liite 4).

4.2 Kuidut

Kuitunaytteet ovat pintapdlynaytteita, jotka on otettu geeliteippi- ja pyyh-
kaisymenetelmilla. Geeliteippinaytteiden analysointi on tehty Lappeenran-
nan aluetyoterveyslaitoksella (lite 6). Geeliteipeista laskettiin teolliset mi-
neraalikuidut stereomikroskoopilla. Pyyhkaisypolynaytteet analysoitiin
Tyoterveyslaitoksen TT-osastolla. Pyyhkaisypdlynaytteiden hiukkassisalto
analysoitiin elektronimikroskoopin avulla (liite 5).

4.3 Kosteusmittaukset
Ensimmaisen kerroksen lattian kosteudenpaikantaminen tehtiin kosteu-
denilmaisimella Tramex Moisture Encounterilla rakenteen pinnalta tapah-
tuvalla havainnoinnilla.

Puunkosteusmittaukset tehtiin vasara-anturilla varustetulla mittalaitteella.

Alapohjarakenteen lammaoneristekerroksesta mitattiin suhteellinen kosteus
ja lampdtila. Mittaus suoritettiin Rotronic HygroLog -mittalaitteilla.
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5 HAVAINNOT JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Uusi osa

5.1.1 Ulkoseinat, yleista

Ulkoseindrakenne on sisaltéa lukien maali, poltettu tiili, lasivilla 150 ja pol-
tettu tiili (lite 3, kuvat 1 ja 2). Seinan alareuna on ns. valesokkeli. Seina-
rakenteessa ei ole tuulensulkukerrosta eika tuuletusrakoa. Perustusten
vedeneristykset ja salaojitukset on korjattu sisapihan puolelta kesalla
2002.

5.1.2 Ulkoseinien alareunat (-150 mm lattiatasosta)

Seinan alareunasta lattiapinnan alapuolelta otetuista 22 eristemateriaali-
naytteesta 50 prosentissa esiintyy runsasta (9 kpl) tai erittain runsasta (2
kpl) kasvua. Kosteusvaurioon viittaavia mikrobisukuja esiintyy 86 prosen-
tissa ja mahdollisesti toksiinia tuottavia mikrobisukuja 68 prosentissa.
Naytteissa esiintyy Aspergillus versicoloria (55 %, 12 kpl) ja sadesienia
(41 %, 9 kpl), joiden tiedetaan olevan mahdollisia toksiinintuottajia.
Naytteiden mikrobipitoisuudet ja tavanomaisesta poikkeava lajisto viittaa-
vat lasivillan mikrobivaurioitumiseen.

Seinien lammaoneristeista otettujen naytteiden perusteella seinén alareu-
nat ovat mikrobivaurioituneet. Naytteissa esiintyy mikrobisukuja, joiden
tiedetddn aiheuttavan terveyshaittaa.

Teknisessa tilassa sisapuolisen tiiliverhouksen sisapinnassa pintakosteu-
denilmaisimella mitatut lukuarvot olivat 14 ja 18 valilla, arvot ovat valisei-
nasta mitattua vertailuarvoa (12) korkeammat. Korkein arvo 18 oli mitta-
uspisteessa 1.

5.1.3 ulkoseinien ylareunat (+ 1250 lattiatasosta)

Ylempaa seinésta otetuista 21 eristemateriaalinaytteistal0 prosentissa
esiintyy runsasta (2 kpl) mikrobikasvua. Kosteusvaurioon viittaavia mikro-
bisukuja esiintyy 36 prosentissa ja mahdollisesti toksiinia tuottavia mikro-
beja 36 prosentissa. Naytteissa esiintyy Aspergillus (A) versicoloria (18 %,
4 kpl), A. fumigatusta (14 %, 3kpl) ja saddesienia (5 %, 1 kpl), joiden tiede-
taan olevan mahdollisia toksiinintuottajia.

Naytteet B5, B6, B7, B8, C4, C5 ja C8 ovat seindrakenteesta, johon viis-
tosateen vaikutus on suurempaa (etelé- ja lansiseinat) kuin rakennuksen
muihin seiniin. Naytteiden C5 ja C8 mikrobipitoisuudet ja poikkeava lajisto
viittaavat lasivillan mikrobivaurioitumiseen. Lisdksi naytteissa esiintyy mik-
robeja, joiden tiedetaan aiheuttavan terveyshaittaa.

Muissa naytteissa ei esiinny tavanomaisesta poikkeavaa mikrobistoa.
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Teknisessa tilassa sisapuolisen tiiliverhouksen sisapinnassa pintakosteu-
denilmaisimella mitatut lukuarvot olivat 12 ja 17 valilla, arvot ovat valisei-
nasta mitattua vertailuarvoa (12) korkeammat. Korkein arvo 17 oli mitta-
uspisteessa 6.

5.1.4 Ulkoseinien ylareunat (ullakkotaso)

Seinan ylareunasta ullakkotasosta otetuista 6 naytteesta 83 prosentissa
esiintyy runsasta (5 kpl) mikrobikasvua. Kosteusvaurioon viittaavia mikro-
bisukuja esiintyy 36 prosentissa ja mahdollisesti toksiinia tuottavia 36 pro-
sentissa. Naytteissa esiintyy Acremoniumia (1 kpl), Aspergillus(A) fumiga-
tusta (2 kpl), Trichodermaa ja sadesienia (1 kpl), joiden tiedetd&n olevan
mahdollisia toksiinintuottajia.

Naytteiden mikrobipitoisuudet ja poikkeava lajisto viittaavat lasivillan mik-
robivaurioitumiseen. Naytteen 9 poikkeavan pieni mikrobisto johtunee
nayteenottokohdasta, jossa ullakon seindé suojaa katto. Kaikissa nayt-
teissa esiintyy mikrobeja, joiden tiedetdan aiheuttavan terveyshaittaa.

5.1.5 Ylapohja

Ylapohjasta on otettu 4 naytetta. Kosteusvaurioon viittaavia mikrobisukuja
esiintyy kolmessa ja mahdollisesti toksiinia tuottavia mikrobisukuja esiin-
tyy yhdessa naytteessa. Naytteessa 1 esiintyy runsasta kasvua ja yksi
kosteusvaurioindikaattori. Naytteessé 3 esiintyy kohtalaista kasvua. Nayt-
teessa 4 esiintyy niukkana kasvuna Acremoniumia, em. mikrobi tiedetaan
mahdolliseksi toksiinintuottajaksi.

Naytteen 1 mikrobipitoisuus ja poikkeava lajisto viittaavat lasivillan mikro-
bivaurioitumiseen.

5.1.6 Teknisen tilan lattiat

Vanerin kosteus vaihtelee 16 ja 18 painoprosentin valilla. Puun kosteuspi-
toisuus vanerissa on lahella ns. homerajana pidettya 18 prosentin koste-
utta.

Kohdasta C1 vanerista otetussa mikrobindytteessa esiintyy niukkaa kas-
vua. Naytteessa esiintyy kahta kosteusvaurioon viittaavaa mikrobisukua,
joista molemmat tiedetadn mahdollisiksi toksiinin tuottajiksi. Mittauspis-
teen kohdalla on maanpinnankorkeus lahes lattiapinnan tasolla, tAma vai-
kuttaa paikallisesti betonin kosteuteen vanerin alapuolella mahdollistaen
kasvu olosuhteet mikrobeille.

Kohdasta C4 otetussa naytteessa ei esiinny poikkeavaa mikrobikasvua.
Rakennetyyppi on vaurioille altis alueilla, joissa kaytetdan vettd. Veden

padsy saumoista vanerin alapuolella mahdollistaa rakenteiden vaurioitu-
misen.
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5.1.7 Suihkuhuone (177)

Tilassa on maalattu betonilattia, pintakosteudenilmaisimella lattiakaivon
vieressa on poikkeavan korkeita arvoja, havaintojen ja mittausten perus-
teella maalipinnan ja lattiakaivon liitoskohdassa vedeneristys ei ole riitta-
va.

5.1.8 WC (196)

Tilassa on muovimatto, wc-istuimen vierustalla on poikkeavan korkeita
kosteusarvoja, havaintojen ja mittausten perusteella vedeneristys ei toimi
litoskohdassa.

5.1.9 Kaytava (166)

Keittion kohdalla seinan alareunassa maalatulla alueella maali on irronnut
kosteuden vaikutuksesta(kuva 5), pintakosteudenilmaisimella seinan kos-
teus alareunasta on poikkeavan korkea, havaintojen ja mittausten perus-
teella keittion vedeneristys ei toimi ja maalikerros kaytavan puolella hidas-
taa tiilisein&n kuivumista.

5.2 Vanhaosa

5.2.1 Tekstiilluokan lattia

Lattiakannattimien kiilaamiseen kéaytetyista vanereista otetuista neljasta
naytteesta kahdessa esiintyy runsasta kasvua, yhdessa kohtalaista ja yh-
dessa niukkaa kasvua. Kaikissa naytteissa esiintyy kosteusvaurioon viit-
taavaa Aspergillus versicoloria. Lisaksi naytteissa esiintyy Acremoniumia,
Chaetomiumia ja Fusariumia, joiden tiedetdén olevan mahdollisia toksiinin
tuottajia.

Lattiakannattimien kiilaamiseen kaytetyista puukiiloista otetuista kolmesta
naytteesta kahdessa esiintyy runsasta kasvua ja yhdessa ei ollut kasvua.
Kahdessa naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa Aspergillus ver-
sicoloria.

Lammoneristeena kaytetysta lasivillasta otetuista kuudesta naytteesta
kolmessa esiintyy runsasta tai erittain runsasta kasvua, yhdessa kohta-
laista ja kahdessa niukkaa kasvua. Viidessa naytteessa esiintyy kosteus-
vaurioon viittaavaa mikrobistoa. Naytteessa 9 esiintyy Acremoniumia, ja
sadesienid, joiden tiedetddn olevan mahdollisia toksiinin tuottajia.
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Taulukko 1 Suhteellisen kosteuden, lampétilan ja puun kosteuden mittaus-
tulokset lattian eristetilassa

MP RH [%] t[°C] Puun kosteus
[p%]

5 - - 18,5

7 95 17 27

8 - - 17

9 96 18 12

10 95 18 -

11 76 18 17

Puun kosteuspitoisuus eristetilassa on poikkeavan korkea neljassa mitta-
uspisteessa, ns. homerajana pidetddn 18 prosentin kosteutta. Suhteelli-
nen kosteus on poikkeavan korkea kaikissa mitatuissa kohdissa. Mitatuis-
sa lampdtiloissa suhteellisen kosteuden (RH) ollessa noin 80 % riittaa se
homekasvulle, suhteellisen kosteuden ollessa yli 95 % riittda se lahotta-
jasienille.

Mikrobi- ja kosteusmittausten perusteella lattiarakenne on mikrobi- ja kos-
teusvaurioitunut. Kosteuden aiheuttajana on maaperan kosteus. Kosteu-
den kulkusuunta on diffuusion voimasta maaperastéa huonetilaan pain.
Muovimatto tiiviind pinnoitteena hidastaa kosteuden tasaantumista huone-
tilaan. Korkea kosteus voimistaa hajujen siirtymista (emittoitumista), tilas-
sa havaittu pistava haju vapautuu lattian lastulevysta.

Betonilaatan alapuolella on tyhjaéa tilaa. Tilassa on orgaanista lahonnutta
rakennusjatettd (kuvat 8 ja 9), avattaessa tilassa oli ummehtunut homeel-
le tyypillinen haju. Luokkatilan ollessa alipaineinen epapuhtaudet voivat
kulkeutua vuotoilmavirtauksien mukana sisétiloihin.

5.2.2 Kaellarin seinat

Kellarin seinarakenne on sisalta lukien maali, rappaus, poltettu reikatiili,
lasivilla (rakennuspaperin sisalld), bitumisively, betoni, vedeneristys ja
lAmmoneristys (kuvat 10 ja 11, liite 3, kuva 3).

Kellarin seinien alareunasta otettiin kolme naytetta. Pisteessa 11 esiintyy
kohtalaista kasvua, pisteessa 6 esiintyy niukkaa kasvua ja pisteessa 5 ei

esiinny mikrobikasvua. Kahdessa naytteessa (6 ja 11) esiintyy A. versico-
loria.

Kellarin seinien ylareunasta otettiin kaksi naytetta. Pisteessa 11 esiintyy
kohtalaista kasvua ja pisteessa 6 esiintyy niukkaa kasvua. Pisteen 11
naytteessa esiintyy A. versicoloria.

Pisteen 11 seinan ala- ja ylareunan tulokset viittaavat lammaoneristeen
mikrobivaurioitumiseen, paperissa on kosteuden aiheuttamia jalkia(kuva
1121). Pisteen kuusi alareunassa esiintyy poikkeava mikrobisto. Naytteis-
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sa esiintyy mikrobi, jonka tiedetd&n aiheuttavan terveyshaittaa. Tulokset
viittaavat siihen, ettd lammoneriste on mikrobivaurioitunut paikoitellen.
Tahan vaikuttaa mm. ulkoiset kosteuslahteet (pintamaiden kallistukset,
syoksyilta tulevat vedet ennen korjauksia).

5.2.3 Luokka 222

Tutkimuspaikassa rakenne on sisélta ulospain luettuna maalipinta, kipsi-
levy, pystylauta (k600), rappaus, ja massiivitiili (kuva 12). Pintakosteuden-
iImaisimella rappauspinta oli kuiva(Tramex scale 3 arvo 10) kahdessa
avatussa kohdassa. Kipsilevyn kiinnittdmiseen kaytetty lauta oli kuiva (alle
6 p-%).

Levyn taustasta otetussa mikrobinéytteessa esiintyy niukkaa kasvua.
Naytteessa esiintyy Paecilomycesa, jonka tiedetadn olevan mahdollinen
toksiinintuottaja.

Seinadssa ulkopuolella on sydksytorven kohta, joka tulviessaan voi kastella
massiivista seindrakennetta. Kastuessaan seinan kosteus voi nousta niin
korkeaksi, ettd mikrobikasvu tuulettumattomassa tilassa on mahdollinen.

Sisaverhouslevyn avaamisen yhteydessa havaittiin mietoa ummehtunutta
hajua. Levyn tausta oli ylipaineinen luokkatilaan nahden, tama viittaa il-
man vuotovirtaukseen rakenteen kautta.

5.3 Siséailman kuidut

Naytteita otettiin ilmanvaihtokonehuoneista, tuloilmakoneista ja huoneti-
loista eri tuloilmakoneiden vaikutusalueella.

IV-kanavistossa olevan pélyn koostumus elektronimikroskooppisen tar-
kastelun perusteella on seuraavanlainen:

- ulkoilman karkeita pélyhiukkasia (siitepolya, hiekka- ja kivipolya)
- lasi- ja vuorivillakuituja

- kalkkipohjaista rakennusmateriaalip6lya (TK5, hammashoitola)
- puupdly (TK3, tekninen tyd)

Ulkoilman karkeiden pdlyjen 16ytyminen tuloilmakanavasta suodattimien
jalkeen voi johtua rakennusaikaisista polykertymista, riittdmattomasta
suodatuksesta tai ilmavuodosta suodattimien ohi. Oikein toimivassa il-
manvaihtokoneessa karkeat hiukkaset jadvat talla suodatustasolla tuloil-
man suodattimeen.

Mahdolliset mineraalikuitujen lahteet ovat:

- iv-konehuoneiden seindpinnat (kaikissa konehuoneissa paallystama-
tonta villaa)

- tuloilmakanavien sisapuoliset eristeet (ovat joko paljaita tai reikapellilla
paallystettyja villalevyjd)

- luokissa ja kaytavilla aanenvaimennukseen kaytetyt reunoistaan suo-
jaamattomat akustolevyt katossa
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Mineraalivillakuituja 16ytyy seka huonepinnoilta ettd tuloilmaelimista. Tu-
loilmakanavien sisépinnoilla kuituja on runsaasti, mutta kuitupitoisuudet
huonetiloissa ovat vahaisempid. Saannollisen siivoamisen kohteena ole-
villa tasoilla kuitupitoisuus on 0,1-0,2 kuitua/cm? (liite 6). Kuidut voivat ai-
heuttaa oireita tilojen kayttajille.

Laskeutuneiden kuitujen maara huonepinnoilla oli hieman normaalia kor-
keammalla tasolla. Tulokset viittaavat siihen, etta kuituja tulee huoneisiin
jonkin verran ilmanvaihdon mukana tuloilmakanavasta ja ne saattavat ai-
heuttaa oireita tiloissa oleskeleville.

5.4 llmanvaihtojarjestelma

Taulukko 2: ilmanvaihtokoneet palvelualueittain

Nimitys Palvelualue Suunnitellut Sijainti
ilmamaarat
(m°/s)
TK1 Uusi osa 1,69/0,86 IV-konehuone
3. kerros
uusi osa
TK2 Keittio- ja 1,26/0,63 IV-konehuone
ruokalatilat 3. kerros
uusi osa
TK3 Teknisen tyon 0,84/0,42 IV-konehuone
luokka ja 3. kerros
vaestdnsuoja porrashuoneen
paalla
TK4 Liikuntahalli 2,0/1,0 IV-konehuone
salirakennuksen
vesikatto
TK5 Hammashoitola |0,36/0,18 Hammashoitolan
varasto
TK6 Vanha osa 2,7/1,35 IV-konehuone

Tulo- ja poistoilmakone TK1 (1,69/0,86 m3/s)

llImanvaihtokone sijaitsee erillisessa konehuoneessa koulurakennuksen
uuden osan 3. kerroksessa ja palvelee uuden osan opetustiloja. 1V-kone
on ollut poissa kaytdsta kuluvan vuoden elokuusta lahtien koulun korjaus-
toimenpiteiden vuoksi.

IV-koneen epétiiveyskohdat alipaineisissa osissa aiheuttavat ilmavuotoja
konehuoneesta tuloilmaan.
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Tuloilmakone TK2 (1,26/0,63 m3/s)

llImanvaihtokone sijaitsee erillisessa konehuoneessa koulurakennuksen
uuden osan 3. kerroksessa ja palvelee keittio- seka ruokalatiloja.

Selvityskaynnin aikana TK2:n tuloilmasuodatin oli likainen. Suodattimeen
jadéneet roskat olivat melko isoja, lehtia, siemenid ym. Suodatinosuus ol
koottu kahdesta erimittaisesta suodattimesta, jotka tayttivat kanavan tii-
viisti. Suodattimien ohi tapahtuu kuitenkin ilman virtausta. Suodatinta seu-
raava lammityspatteri oli huomattavan likainen. Suodatin oli luokkaa F6.
Jos taman tasoinen suodatin on ehja ja tiiviisti kehyksissaan, suodattimen
pitaisi erottaa paaosa ulkoilman epapuhtauksista mm. siitepoély lahes ko-
konaan.

Koulun kiinteistonhoitajan ja huoltopéivékirjan mukaan koneen huolto on
tehty viimeksi 15.5.2004 ja kone on ollut kesan poissa kaytosta.

Tulo- ja poistoilmakone TK3 (0,84/0,42 m3/s)

llImanvaihtokone sijaitsee erillisessa konehuoneessa ja palvelee teknisen
tyon ja vaestonsuojan tiloja. TK3 on huollettu 05/04. Seuraava huolto tana
syksyna.

llImanvaihtokoneen raitisilmaotto katolla sijaitsee tuuletusvieméareiden l&-
heisyydessa. Sopivalla tuulella hajut ovat kulkeutuneet sisatiloihin tuloil-
man mukana. Ongelmaa on hoidettu koneen kayntiaikoja muuttamalla.

Tuloilmakanavassa teknisen tyon luokassa oli puupélya. Tamé johtuu to-
dennékaisesti tuloilmalaitteina kéytetyistd suutinkonvektorikanavista, mut-
ta voi johtua myds ilmanvaihtojarjestelméan virheellisesta toiminnasta.

Tulo- ja poistoilmakone TK4 (2,0/1,0 m¥/s)

llImanvaihtokone sijaitsee erillisessa konehuoneessa salirakennuksen ve-
sikatolla ja palvelee liikuntahallin tiloja. TK4 on huollettu 09/04. Konehuo-
neessa ei tuloilmakanavissa ollut tarkastusluukkuja, joten kanaviston puh-
tautta ei paasty toteamaan. Kanaviston puhdistusta varten kanavaan tu-
lee lisata puhdistusluukkuja.

Tuloilmakone TK5 (0,36/0,18 m%/s)

llImanvaihtokone sijaitsee hammashoitolan varastohuoneen katossa ja
palvelee hammashoitolan tiloja.

TK5:n viimeisin huolto on ollut syyskyyn alussa. Tuloilmakoneen ilmanot-
toaukot sijaitsevat hiekkapihan p&aalla ja kiinteistonhoitajan mukaan suo-
datinta on jouduttu tiheimmilla&n vaihtamaan jopa kerran kuukaudessa.
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Tulo- ja poistoilmakone TK6 (2,7/1,35 m3/s)

llImanvaihtokone sijaitsee erillisessa konehuoneessa. Vanhan koulun il-
manvaihtoa hoitavan TK6:n huolto on ollut noin syyskuun puolessa valis-
sa. Suodatinkammiossa oli havaittavissa kosteusjalkia.

IV-kone on varustettu lammaontalteenotolla.

Erilliset poistopuhaltimet

Erillisia poistoilmapuhaltimia on vesikatolla seuraavasti:

2PF1 Keittiotilat (185)

2PF2 ruokasali (193)

6PF1 maalausluokan (162) vetokaappi
5PF1 kuumakasittelyluokan (161) ahjo
7PF1 akkuhuone (060)

8PF1 hissikuilu

8PF2 konehuone (059)

llImanvaihtokoneiden ja -kanaviston puhtaus

Koneiden huolloista pidetdéan kirjaa ja huolto suoritetaan kaksi kertaa
vuodessa. Kanavien sisalla olevia villapintoja on paallystetty muovilla.
Kaytdssad muovipinnoitteet oli havaittu melko herkasti rikkoutuviksi.

Kanavisto on aiempien raporttien mukaan puhdistettu v. 1995. Kanaviston
hygieniatasoa heikentavat iv-koneiden kosteusvauriot (TK6), jotka aiheu-
tuvat ulkoilman mukana kulkeutuvan veden ja lumen péaasysta raitisilma-
kammioihin.

Lampoolot
Taman selvityksen aikana ei tehty [ampo6olomittauksia.

Sisalampdotilassa tulisi pyrkid sisdilmastoluokituksen tavoitearvoon, joka
on parhaassa S1 -luokassa talvella 21...22 °C ja tyydyttavassa S3 -
luokassa 20...23 °C. Liian matala sisailman lampdétila saattaa aiheuttaa
tyontekijoille vedon tuntemuksia ja heikentda viihtyvyytta, tuottavuutta ja
suorituskykya. Vedon tuntemukset ovat yksilollisid. Liian korkea lampdtila
puolestaan saa aikaan tuntemuksia ilman tunkkaisuudesta ja likaisuudes-
ta. Korkea lampdtila lisdd materiaalien polyavyytta. Yksittaisind oireina
korkea lampdtila aiheuttaa mm. vasymyksen tunnetta ja keskittymisvaike-
uksia.

llImanvaihtoon liittyvat puutteet eivat ole paaasiallisena syyna rakennuk-
sessa koettuun oireiluun.

Tuloilmajarjestelmassa (tuloilmakoneet ja -kanavat) ja rakennuksen sisati-
loissa (akustolevyt) on useita tekijoita, joista voi irrota kuituja sisailmaan.
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6 ALTISTUMISEN ARVIOINTI KOSTEUSVAURIOMIKROBEILLE

6.1 Uusi osa

Luokkahuoneiden pinnoilla (ilmasta laskeutunut poly) ja ulkoseinaraken-
teessa esiintyneet mikrobit seka mikrobit, joille tydntekijoilla oli vasta-

aineita.

Taulukko 3: Luokissa, vasta-ainetutkimuksissa ja ulkoseindrakenteissa
esiintyneet mikrobit

Luokka A versicolor | A. fumigatus | Chaetomium | Eurotium | Mucor Trichoderma
181 X X X
184 X X
254 X X
256 X X X
IgG vasta-aineissa X X
esiintyneet mikrobit
ulkoseinarakenteis-
sa esiintyneet X X X X X X
mikrobit

Vuonna 2001 (20.11.2001) Lappeenrannan aluetyoterveyslaitos selvitti,
voivatko sisailman mikrobit olla peraisin kellarin kosteusvauriosta. Johto-
paatoksissa on todettu, "on viitteita, ettéa sisailmassa on myds muita lah-
teita".

Lappeenrannan aluetyoterveyslaitoksen ottamissa naytteissa esiintyy sa-
moja mikrobeja, A.versicoloria, Chaetomiumia, Eurotiumia, Mucoria ja
Trichodermaa, kuin nyt otetuissa ulkoseinan eristemateriaaleissa.

Tulosten perusteella voidaan olettaa seindrakenteen toimivan mikrobilah-
teend sisdilmaan, koska seinérakenteesta l6ytyi samoja mikrobeja kuin
sisdilmanaytteista ja lisdksi tyontekijoiden seerumista loytyi altistumista
kuvaavia vasta-aineita samoille mikrobeille (A.fumigatus, A versicolor ja
Trichoderma).

6.2 Vanhaosa

6.2.1 Tekstiililuokka

Lattiarakenteen lammoneristekerroksessa esiintyy kosteusvauriomikrobe-
ja, liséksi lattian alapuolella on tila, jossa on lahoavaa materiaalia. Lam-
moneristekerroksessa olevat mikrobivauriot vaikuttavat todennakoisesti
sisdilman laatuun, eristeissé esiintyy mikrobeja, joiden tiedetaan aiheutta-
van terveyshaittaa.

Lattian alapuolisessa tilassa esiintyvat mikrobivaurioiden vaikutus sisail-
man laatuun on todennékdinen. Epapuhtaudet padsevat sisailmaan liitos-
kohtien (seinat/lattia) kautta paine-eroista johtuvien ilman vuotovirtauksien
mukana.
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Seinarakenteen liitoskohtien tiiveydelld on suuri merkitys epapuhtauksien
vaikutuksessa sisdilmaan. Seindrakenteen eristetila on avoin ja liittyy ik-
kunoiden kohdilla levyrunkoiseen koteloon (kuva 1107). Kotelon ilmatiive-
ys on huono. Sisatilojen ja ulkoilman vélisesta paine-erosta aiheutuva il-
man vuotovirtaus aiheuttaa ilmavirtauksia eristetilaan, joiden mukana
epépuhtaudet padsevat kulkeutumaan sisatiloihin. Seinan alareunan ol-
lessa epaétiivis voi epapuhtauksia kulkeutua jopa lattian alapuolella olevas-
ta tilasta.

6.2.2 Luokat 001 ja 002

Seinarakenteen liitoskohtien tiiveydelld on suuri merkitys epapuhtauksien
vaikutuksessa sisdilmaan. Seindrakenteen eristetila on avoin ja liittyy ik-
kunoiden kohdilla levyrunkoiseen koteloon. Kotelon ilmatiiveys on huono.
Sisatilojen ja ulkoilman valisesta paine-erosta aiheutuva ilman vuotovirta-
us aiheuttaa ilmavirtauksia eristetilaan, joiden mukana ep&puhtaudet paa-
sevat kulkeutumaan sisétiloihin. Seinén alareunan ollessa epatiivis voi
epépuhtauksia kulkeutua jopa lattian alapuolella olevasta tilasta.

Tiloissa on kaytossa tuulettuva lattia, jonka tulisi pitda lattian alapuoli ali-
paineisena verrattuna huoneilmaan ja epapuhtauslahteisiin. Merkkiaineel-
la tehdyn selvityksen mukaan ilmavirtaukset eivat kaikilta osin toimineet
suunnitelmien mukaan (savu ei kulkeutunut venttiilien kautta tuulettuvan
lattian suuntaan).

7 JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUS

7.1 Korjaustoimenpiteet uusi osa

7.1.1 Ulkoseindrakenteet

Lammoneristeiden uusiminen on suositeltavaa, tiivistamalla tehdyista kor-
jauksista ei ole hyvia kokemuksia. Suunnittelussa tulee huomioida tuule-
tus, tuulensuojakerros vedenpoisto seinan alareunoissa ja ilmatiiveys.

Ruokalan osalla osa ulkoseinasta on kellarinseinaa, tama on huomioitava
korjaussuunnittelussa.

7.1.2 Ylapohja

Vesikate tulee muuttaa sellaiseksi, ettei vuotoja rakenteisiin paése jatkos-
sa. Ylapohjan vaurioituneet materiaalit tulee poistaa(arviointi erittain han-
kalaa, koska nakyvia vaurioita villojen ylapinnoilla ei ole). Ylapohjan kaikki
litoskohdat huonetiloihin tulee huolellisesti tiivistaa.
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7.1.3 Teknisen tilan lattiat
Vaneri tule poistaa ja betonipinnat kasitella homeenpoistoliuoksella. Uu-
dessa rakenteessa tulee valttaa ratkaisuja, joissa kosteutta paasee ker-
tymaan piilevasti rakenteeseen.

7.1.4 Kaytavan seina

Tiilen pinnasta tulee maali poistaa ja seina kuivattaa. Seinan kosteus tu-
lee huomioida keittion vedeneristystydssa.

7.1.5 Muovimatot

Kaikki vanhat muovimatot tulee uusia. Tydssa pitaa poistaa tasoitteet ja
huolehtia, ettd betoniin emittoituneet yhdisteet kerkeavat tuulettua pois.

7.1.6 Keittid

Seinan ja lattian vedeneristys tulee uusia, vahintaan paikoissa, joissa run-
sasta veden kayttoa (tiskikoneen kohdalta).

7.1.7 Markatilojen vedeneristykset
Kaikkien markaétilojen vedeneristeet tulee uusia kohdan 7.1.3 mukaisin
menetelmin.

7.2 Korjaustoimenpiteet, vanha osa

7.2.1 Kellarin seinat
Varmin ratkaisu on seinien lammoneristeiden uusiminen ja kaikkien liitos-
kohtien tiivistdminen. Tuulettuvin ratkaisuin (alipaineinen sisaverhous)
voidaan merkittavasti vahentaa epapuhtauksien kulkeutumista sisailmaan.

7.2.2 Kellarin lattiat
Kellarin lattioiden korjausvaihtoehtoja ovat; kaikkien vaurioituneiden mate-
riaalien poistaminen, salaojituksen rakentaminen tai lattioiden alipaineis-

taminen kokonaisuudessaan (myds kaytava).

7.2.2.1 Tekstiili luokka

Kaikki vaurioituneet materiaalit tulee poistaa vahintdan betonipinnoille as-
ti. Korjausvaihtoehtoja tulee harkita kohdan 7.2.2 mukaan.

7.2.2.2 Luokat 001 ja 002

Tuuletuksen toiminta tulee varmistaa, mikali ei muutoksia tehda.
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7.2.3 llmanvaihtojarjestelma

LITTEET

Ulkoilman kosteuden (lumi) paasy tuloilmakoneelle tulee estaa suojaamal-
la tuloséleikkd ulkopuolisella huuvalla tai vaihtamalla ulkosaleikdn tyyppi
sellaiseksi, ettd kosteus ei paase siita lapi.

Reik&pelti ei ole riittdva pinnoite, jos pellin alla ei ole muovia. Myés kone-
huoneiden villaseinien pinnoitus on suositeltavaa.

Kaikkien tuloilmakoneiden sisapuoliset villapinnat tulisi pinnoittaa, koska
pinnoittamattomat villat alkavat ajan myota varista ja villakuidut kulkeutu-
vat ilmavirtojen mukana sisatiloihin.

Koneiden huoltoluukut ja koneenosat tulee tiivistaa jarjestelma oikein toi-
mivuuden varmistamiseksi.

Rakennuksessa tehtavien korjaustoiden loputtua 1V-kanavistot tulee nuo-
hota puhtaaksi.

Rakennustekniikka lImanvaihtotekniikka

Petri Lonnblad Johanna Lampinen

Oy Insindori Studio LVI Studio Oy

Liite 1 Tutkimuspisteiden paikat

Liite 2 Valokuvat

Liite 3 Detaljit

Liite 4 Mikrobianalyysien vastaukset

Liite 5 Analyysilausunto 28.10.2004, pdlynaytteiden elektronimikro-
skooppinen tarkastelu

Liite 6 Analyysivastaus 11.10.2004, mineraalivillakuidut
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Kuva 1: tutkimuspisteet teknisessa luokassa

Kuva 2: yleiskuva teknisesta luokasta
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1]

d M INSTITUTET FOR ARBETSHYGIEN
FINNISH INSTITUTE OF OCCUPATIONAL HEALTH

Insin66ri Studio Oy
Jari Jukarainen
Rakentamisen palvelut
PL 25

48100 KOTKA

MATERIAALINAYTTEEN MIKROBIANALYYSI

Niiytteenottaja: ! Jari Jukarainen
Niytteenottopaikka: Otsolan koulu, Kotka
Niytteenottopdivimiaria: 8.7.2004
~ Vastaanottopidivimiiri: 12.7.2004
Niytemédira: 29 kpl
(kopio tilaajan lihetteestd ja ndytteenottopoytikirjasta liitteend)
Analyysimenetelmi: Materiaaliniytteen mikrobiologinen analysointi (MBTYO-031)
Suoraviljelymenetelmi, elinkykyisten mikrobien maéri suhteellisella
1 asteikolla.
i Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti, ++ = kohtalaisesti,
+++ = runsaasti, ++++ = erittdin runsaasti mikrobeja
Mikrobiryhmiit Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampatila aika
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) +25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) +25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) +25°C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +25°C 7 vrk
Tutkitut niytteet: 1. 1.1, us, lasivilla
2. 1.2, us, lasivilla
3. 2.1, us, lasivilla
4. 2.2, us, lasivilla
5. 3.1, us, lasivilla
6. 3.2, us, lasivilla
7. 4.1, us, lasivilla
8. 4.2, us, lasivilla
9. 5.1, us, villat+paperi
10. 5.2L, L, lastulevy+matto
Témiin analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Kuopion aluety6terveyslaitoksen
antaman kirjallisen luvan perusteella. © Kuopion aluety&terveyslaitos
B Kuopion aluetyﬁterveysiaitos B Kuopio regioninstitut B Kuopio Regional Institute
PL 93 (Neulaniementie 4) for arbetshygien of Occupational Health
70701 Kuopio PB 93 (Neulaniementie 4) P.O. Box 93 (Neulaniementie 4)
puh. (017) 201 211 70701 Kuopio FIN-70701 Kuopio
faksi (017) 201 474 tfn. (017) 201 211 tel. Int. +358 (0)17 201 211
s-posti: etunimi.sukunimi@ittl.fi fax (017) 201 474 fax Int. +358 (0)17 201 474
e-post: férnamn.efternamn@ttl fi e-mail: firstname.lastname@ttl.fi

B Internet: www.ttl.fi/kattl B Y-02202669 B F102202669
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Tutkitut néiytteet: 11.5.2L, L, vaneri
12.5.2L, L, lasivilla

13. 6.1, us, villa+paperi
14. 6.2, us, villa+paperi
15. 6.3, ikkuna, lasivilla
16. 7L, L, lasivilla

17. 7L, L, vaneri

18. 7L, L, puu

19. 8L, L, lasivilla

20. 8L, L, vaneri
21.8L,L, puu

22. 8L, L, lastulevy+matto
23.9L, L, lasivilla
24.9L, L, vaneri

25. 10L, L, lasivilla

26. 11.1, us, villat+paperi
27.11.2, us, villa+paperi
28.11.3L, L, puu
29.11.3L, L, lasivilla

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Kuopion aluety&terveyslaitoksen
antaman kirjallisen luvan perusteella. © Kuopion aluety6terveyslaitos
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Analyysitulos:
Néyte [Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar (THG-agar
1. 'Yhteensi - [Yhteensi ++ [Yhteensi - [Yhteensi -
A. penicillioides*  ++
2. 'Yhteensi + |[Yhteensi ++ [Yhteensi ++ [Yhteensi -
Uspergillus + . penicillioides* + A versicolor* ++
Penicillium + . versicolor* ++ |Penicillium +
Penicillium +
3. 'Yhteensi 'Yhteensi +  [Yhteensid - [Yhteensi ++
Penicillium + W. penicillioides* + Streptomyces* ++
\Penicillium +
4. Yhteensi - [Yhteensi - [Yhteensi - [Yhteensi -
S. 'Yhteensi + [Yhteensi + [Yhteensi ++ (Yhteensi ++
Penicillium + W. versicolor* + WA versicolor* + |Streptomyces* ++
Penicillium +  |Penicillium ++ |[Muut bakteerit +
6. 'Yhteensia - [Yhteensi - |Yhteensid - [Yhteensi -
7. 'Yhteensi +++ [Yhteens: +++ [Yhteensi +++ [Yhteensi ++H
spergillus + A. versicolor* +++ 4. versicolor* ++ |Streptomyces* +++
Penicillium +++ |Penicillium +  |Penicillium + [Muut bakteerit +
\Scopulariopsis * ++ |Scopulariopsis* + Scopulariopsis*  +++
: steriilit +
8. 'Yhteensi * - |Yhteensi - |Yhteensi - [Yhteensi +
\Streptomyces * +
9. [Yhteensi - {Yhteensi - |Yhteensé - [Yhteensi -
10. 'Yhteensi + |Yhteensid - {Yhteensi - |Yhteensi ++
Aspergillus +
11. 'Yhteensi ++ [Yhteensi ++ [Yhteensi ++ [Yhteensd +
Alternaria ++ |A. versicolor* +  Wlternaria ++
\Penicillium + |Alternaria ++ |dureobasidium* +
steriilit + |Aureobasidium* +
Eurotium* +
Penicillium +
12. 'Yhteensi - [Yhteens:i + [Yhteensi - [Yhteensi -
Eurotium* +
Penicillium +
13. 'Yhteensi - [Yhteensi + [Yhteensi - [Yhteensi -
A. versicolor* +
Furotium* +
14. 'Yhteensi - [Yhteensi + [Yhteensi - |Yhteensi -
\Penicillium +
15. 'Yhteensi + [Yhteensii + |Yhteensi + [Yhteensi +
Penicillium + Mucor* +  |Aspergillus +
Penicillium +  |Cladosporium +
Penicillium +

T#mén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Kuopion aluety&terveyslaitoksen
“antaman kirjallisen luvan perusteella. © Kuopion aluety&terveyslaitos
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Niyte [Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
[Hagem-agar DG18-agar M2-agar [THG-agar
16. 'Yhteensi +++ [Yhteensi +++ [Yhteensi +++ [Yhteensid -
4. versicolor* +++ 4. versicolor* +++ . versicolor* +++
\Penicillium + |Eurotium* +++ |Penicillium +
17. 'Yhteensa ++ |Yhteensid +++ (Yhteensi ++ [Yhteensi +
4. versicolor* + 4. versicolor* +++ 4. versicolor* ++ \
\Penicillium + |Eurotium* +  \Penicillium +
\Penicillium +
18. 'Yhteensa ++ [Yhteensia +++ [Yhteensii +++ [Yhteensé +
4. versicolor* + W. versicolor* +++ 4. versicolor* ++
Penicillium ++ |Eurotium* +  |Penicillium ++
\Penicillium +
19. 'Yhteensi ! . |Yhteensi +  [Yhteensi - |Yhteensi +
A. versicolor* +
20. 'Yhteensi + [Yhteensi +  [Yhteensi + [Yhteensi -
Chaetomium* + |Chaetomium* +  |Chaetomium* +
Paecilomyces*  + |Eurotium* +  |iivat, vaalea +
Penicillium + |Paecilomyces* +  |Penicillium +
Rhodotorula* +  |Penicillium +  lIsteriilit +
21. Yhteensi - [Yhteensi - {Yhteensi - |Yhteensi -
22. 'Yhteensi + [Yhteensid - |Yhteensa - [Yhteensi +
Penicillium i+
23. 'Yhteensi +++ |Yhteensi +++ [Yhteensid +++ [Yhteensi ++
dcremonium* +++ 4. versicolor* +++ |Acremonium* +++ |Streptomyces * ++
Uspergillus ++ |Acremonium* ++  {Penicillium + [Muut bakteerit ++
Penicillium ++ |Penicillium ++ Scopulariopsis* +
\Scopulariopsis* +  [|Tritirachium* +
24, 'Yhteensi +++ [Yhteenséi +++ [Yhteensi +++ [Yhteens: ++
Ucremonium* + 4. versicolor* ++  |Fusarium* +
Aspergillus + |Cladosporium +  |Penicillium +++
Penicillium +++ |[Eurotium* +  |{Ulocladium* +
Penicillium +++
25. 'Yhteensi + [Yhteensi -  |Yhteensid - [Yhteensi -
Uspergillus +
26. 'Yhteensi ++ |[Yhteensi ++ ([Yhteensi ++ [Yhteensi +
4. versicolor* ++ A, versicolor* ++ A, versicolor* ++
27. 'Yhteensi ++ |Yhteensi ++ [Yhteensi ++ [Yhteensi +
4. versicolor* ++ 4. versicolor* ++ 4. versicolor* ++
\Eurotium* +
28. 'Yhteensi +++ [Yhteensi +++ [Yhteensi +++ [Yhteensi +
\Penicillium +++ 4. versicolor* +++ 4. versicolor* ++
Aspergillus + Eurotium* ++ |Penicillium ++
Penicillium +

Tamién analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Kuopion aluetySterveyslaitoksen
antaman kirjallisen luvan perusteella. © Kuopion aluetydterveyslaitos
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Nidyte [Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
29. 'Yhteensa +++ [Yhteensia +++ [Yhteensé +++ [Yhteensid +
Uspergillus +++ . versicolor* +++ W. versicolor* +++
\Penicillium ++ |Eurotium* +++ |Penicillium ++

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, 4.=Aspergillus, Streptomyces=sidesieni=aktinobakteeri
Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja
vaurioitumiseen, mikéli materiaalindytteessd on elinkykyisié sieni-iti6itd runsaasti (+++/++++) tai
néytteessi esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa mikrobistoa.

KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS
Ympiristomikrobiologian laboratorio

(

(‘ 72141—\/
Liisa Kujgfz ;71 tutkija Ritva Rajala, FL,tutkija
Analysointi Tarkastus

Téimin analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Kuopion aluety6terveyslaitoksen
antaman kirjallisen Tuvan perusteella. © Kuopion aluety6terveyslaitos
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M INSTITUTET FOR ARBETSHYGIEN
FINNISH INSTITUTE OF OCCUPATIONAL HEALTH

19.8.2004

MATERIAALINAYTTEEN MIKROBIANALYYSI

Niytteenottaja:
Niytteenottopaikka:
NiytteenottopiAivimiira:
Vastaanottopaivimiiri:
Niyteméiri: :

Analyysimenetelmé:

Mikrobiryhmiit

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset bakteerit

Tutkitut niytteet:

Jari Jukarainen
Otsolan koulu
9.8.2004
10.-11.8.2004
22 kpl

(kopio tilaajan lihetteestdi ja néytteenottopéoytikirjasta liitteend)

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MBTY0-031)
Suoraviljelymenetelmd, elinkykyisten mikrobien mééri suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = el mikrobeja, + = niukasti, ++ = kohtalaisesti,

+++ = runsaasti, ++++ = erittédin runsaasti mikrobeja

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

1.1, us, lasivilla
1.1L, lattia, vaneri
1.2, US, lasivilla
2.2, us, lasivilla
2.1, US, lasivilla
3.1, us, lasivilla
3.2, us, lasivilla
4.1, us, lasivilla
4.1L, lattia, vaneri
0. 4.2, us, lasivilla

SOXNAN RN =

B Kuopion aluetybterveyslaitos
PL 93 (Neulaniementie 4)
70701 Kuopio
puh. (017) 201 211
faksi (017) 201 474
s-posti: etunimi.sukunimi@ttl fi

B Internet: www.ttl.fi’kattl

B Kuopio regioninstitut B Kuopio Regional Institute
for arbetshygien of Occupational Health
PB 93 (Neulaniementie 4) P.O. Box 93 (Neulaniementie 4)
70701 Kuopio FIN-70701 Kuopio
tfn. (017) 201 211 tel. Int. +358 (0)17 201 211
fax (017) 201 474 fax Int. +358 (0)17 201 474
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Tutkitut niiytteet: 11.5.1, us, puu
12. 5.1, us, lasivilla
13. 5.2, us, lasivilla
14. 6.1, us, lasivilla
15. 6.2, us, lasivilla
16. 7.1, us, lasivilla
17. 7.2, us, lasivilla
18. 8.1, us, lasivilla
19. 8.2., us, lasivilla
20. 9.1, us, lasivilla
21.9.2, us, lasivilla
22. 10, viliseind, kipsilevy | Luokka 222
Analyysitulos:
INiyteMesofiiliset sienet : Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. [Yhteensid +++ [Yhteensi ++ |Yhteensi ++ |Yhteensi +
Penicillium +++ |A. versicolor* 2 . versicolor* 1
‘ \Penicillium ++ |Penicillium ++
2. 'Yhteensi + (Yhteensi + [Yhteensi +  [Yhteensi -
4. versicolor* 3 . versicolor* 3 A versicolor* 5
\Penicillium +  |\Penicillium + |Chaetomium* 1
\Penicillium +
3, Yhteensi i- [Vhteensi - |Yhteensi - |[Yhteensi -
4. 'Yhteensi - [Yhteensid - [Yhteensi - |Yhteensi +
5. 'Yhteensi - {Yhteensi - [Yhteensi - {Yhteensi +
6. 'Yhteensid ++ [Yhteensi ++ [Yhteensi ++ [Yhteensi -
Penicillium ++ W. penicillioides* 3 |Penicillium +++
Cladosporium +
Penicillium ++
7. Y hteensi ++ |Yhteensi + |Yhteensi +  |Yhteensi +
Penicillium ++ |Cladosporium + |Penicillium +
Penicillium +
8. 'Yhteensi ++ |Yhteensi ++++{Yhteensi ++ [Yhteensi -
A. versicolor* +++ |A. versicolor* +++ 4. versicolor* +++
Penicillium ++ |{Eurotium* ++ |Penicillium ++
Penicillium +
9. 'Yhteensi - [Yhteensid + |Yhteensid - |Yhteensi +
steriilit +
10. |Yhteensid + [Yhteensi + [Yhteensi + |Yhteensi -
\Penicillium + . versicolor* 5 . versicolor* 1
Penicillium + |Penicillium +
11.  {Yhteensi + [Yhteensi - [Yhteensi - |Yhteensi -
enicillium +
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Niyte Mesofiiliset sienet esofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
12.  [Yhteensi + [Yhteensi ++ |Yhteensi + {Yhteensi +
Penicillium + . penicillioides* 18 |A. versicolor* 7
4. versicolor* 8 [|Penicillium +
[Eurotium* 1
\Penicillium +
Trichoderma* 1
13.  Yhteensid +++ |Yhteensi ++ [Yhteensi + |Yhteensi +
A. fumigatus* 1 |Cladosporium +++ . fumigatus* 1
4spergillus + |Penicillium +  (Cladosporium +
ureobasidium* 3 steriilit +
Cladosporium — +++
Penicillium +,
14.  Yhteensii A 'Yhteensi +++ |Yhteensi ++ |Yhteensid +
\spergillus + . versicolor* ++ . versicolor* 2
Penicillium +++ (Cladosporium 2 [|Penicillium +
_ Penicillium ++
15. |Yhteensid + |Yhteensi +  [Yhteensi +  [Yhteensi -
Penicillium +  |Penicillium +  |Penicillium +
16. |Yhteensi - [Yhteensii - |Yhteensi - {Yhteensi -
17.  |Yhteensi - [Yhteensi - |[Yhteensi - [Yhteensi -
18. |Yhteensi -i—i—ii—l-Yhteensii ++++ [Yhteensid +++ |[Yhteensi ++
spergillus + 4. versicolor* +++ . versicolor* ++ |Streptomyces* +++
\Penicillium ++++|Eurotium* +++ |Penicillium +++ Muut bakteerit ++
\Penicillium ++
19. [Yhteensi ++ |Yhteensi +++ |Yhteensi ++ |Yhteensi +H+
A. fumigatus* 2 |Cladosporium +++ dureobasidium* 1
Cladosporium ++ Cladosporium ++
20. |Yhteensi ++ [Yhteensi ++ [Yhteensi ++ [Yhteensi +H+
4. versicolor* ++ W. versicolor* 8 W. versicolor* ++ |Streptomyces* +++
Penicillium + |Engyodontium* 11 |Penicillium + Muut bakteerit ++
Penicillium +
21. {Yhteensi + [Yhteensi +  |Yhteensi - |Yhteensi -
\Penicillium + |Penicillium +
22. [Yhteensi + [Yhteensi +  |[Yhteensi - |Yhteensi +H
Paecilomyces * 2 |Penicillium + ’
\Penicillium +

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, numeeriset arvot vastaavat suhteellisen asteikon niukkaa
kasvua, <20 cfu/malja ,
A.=Aspergillus, Streptomyces=sidesieni=aktinobakteeri

KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS

Ympiristémikrobiologian laboratorio

/o a ‘-
Liisa Kujangas, FM, tutkija
Analysointi

T4mén analyysivastauksen
antaman kirjallisen luvan p

kaiseminen on sz 1 K
erusteella: © Kuopion aluetyd

Ritva Rajala, FL, tutkija

Tarkastus
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M INSTITUTET FOR ARBETSHYGIEN 2.9.2004
FINNISH INSTITUTE OF OCCUPATIONAL HEALTH I

Insin66ri Studio Oy
Jari Jukarainen
Tornatorintie 3
48100 KOTKA

MATERIAALINAYTTEEN MIKROBIANALYYSI

Niytteenottaja: Jari Jukarainen
Niytteenottopaikka: ' Otsolan koulu, Kotka
Niytteenottopdivimiiri: 25.8.2004
Vastaanottopaivimairi: 30.8.2004
Niéytemaiiri: 19 kpl
(kopio tilaajan lihetteesti ja ndytteenottopéytikirjasta liitteend)

Analyysimenetelmi: Materiaaliniytteen mikrobiologinen analysointi (MBTYO-031)
Suoraviljelymenetelmd, elinkykyisten mikrobien miérd suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti, ++ = kohtalaisesti,
4 +++ = runsaasti, ++++ = erittdin runsaasti mikrobeja

Mikrobiryhmit Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-

limpétila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) +25°C 7 vrk

Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) + 25°C 7 vrk

Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) +25°C 7 vrk

Mesofiiliset bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +25°C 7 vrk

Tutkitut niiytteet: 1. Ulkoseinén eristetila, lasivilla 11. Ulkoseinén eristetila, lasivilla
2. Ulkoseinin eristetila, lasivilla 12. Ulkoseinin eristetila, lasivilla
3. Ulkoseinin eristetila, lasivilla 13. Ulkoseinin eristetila, lasivilla
4. Ulkoseinén eristetila, lasivilla 14a.Ulkoseinén eristetila, lasivilla
5. Ulkoseinin eristetila, lasivilla 14b.Ulkoseinén eristetila, puu
6. Ulkoseinin eristetila, lasivilla 15. Ulkoseinin eristetila, lasivilla
7. Ulkoseinin eristetila, lasivilla 16. Ulkoseinin eristetila, lasivilla
8. Ulkoseinin eristetila, lasivilla 17. Ulkoseinin eristetila, lasivilla
9. Ulkoseinin eristetila, lasivilla 18. Ulkoseinin eristetila, lasivilla
10. Ulkoseinén eristetila, lasivilla

B Kuopion aluetybterveyslaitos B Kuopio regioninstitut H Kuopio Regional Institute
PL 93 (Neulaniementie 4) for arbetshygien of Occupational Health
70701 Kuopio PB 93 (Neulaniementie 4) P.O. Box 93 (Neulaniementie 4)
puh. (017) 201 211 70701 Kuopio FIN-70701 Kuopio
faksi (017) 201 474 tin. (017) 201 211 tel. Int. +358 (0)17 201 211
s-posti: etunimi.sukunimi@ttl.fi fax (017) 201 474 fax Int. +358 (0)17 201 474
e-post: fornamn.efternamn@ttl.fi e-mail: firstname.lastname@ttl.fi

B Internet: www.ttl.fi/kattl B Y-02202669 B Fl102202669
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Analyysitulos:
Niyte | Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensi + | Yhteensi +++ | Yhteensi +++ | Yhteensi +H+
A. versicolor* 4 | A. versicolor* +++ | 4. versicolor* ++
Penicillium + | Penicillium ++ | Penicillium ++
2. Yhteensi - | Yhteensi - | Yhteensi - | Yhteensi +
3. Yhteensi +++ | Yhteensi +++ | Yhteensi ++H | Yhteensi +H+
A. versicolor* 10 |A. versicolor* +++ | A. versicolor* 3 |Streptomyces* +++
Penicillium +++ | Penicillium +++ | Penicillium +++ | Muut bakteerit ++
4, Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteensi - | Yhteensi +
Cladosporium + | Aspergillus +
Cladosporium +
5. Yhteensi +++ | Yhteensi +++ | Yhteensi ++H | Yhteensi +H+
Penicillium +++ | A. versicolor* ++ | Penicilliuin +++ | Streptomyces*  +++
Cladosporium + Muut bakteerit  +
Penicillium ++
6. Yhteensi - | Yhteensi - | Yhteensi - | Yhteensi -
7. Yhteensi - | Yhteensi + | Yhteensid + | Yhteensi -
A. penicillioides* 11 | Aspergillus +
Penicillium +
8. Yhteensi + | Yhteens: - | Yhteensi + | Yhteensi +
Penicillium + Penicillium +
9. Yhteensi +++ | Yhteensi ++ | Yhteensi +++ | Yhteensi ++
Penicillium +++ | Penicillium +++ | Penicillium +++ | Streptomyces*  ++
Muut bakteerit  +
10. Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteensi -
Cladosporium + | A. versicolor* 1 | Penicillium +
Cladosporium +
Penicillium +
11. Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteensi -
Penicillium + | A. penicillioides* 19 | Penicillium +
Penicillium +
12. Yhteensi - | Yhteensi + | Yhteensii + | Yhteensi -
Cladosporium + | A. fumigatus* 1
13. Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteensi +
Penicillium + | Penicillium + | Penicillium + | Streptomyces* 2
14a. Yhteensi - | Yhteensi + | Yhteensi - | Yhteensi +
Cladosporium +
14b. Yhteensi - | Yhteensi + | Yhteensi - | Yhteensi +
A. versicolor* 1
15. Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteensi + | Yhteens:i -
Penicillium + | Penicillium + | Penicillium +

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, numeeriset arvot vastaavat suhteellisen asteikon niukkaa kasvua, <20

cfu/malja

A.=Aspergillus, Streptomyces=sidesieni=aktinobakteeri
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Analyysitulos jatkuu.

Niyte |Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
16. Yhteensi +++ | Yhteensi +++ | Yhteensi +++ | Yhteensi +
Penicillium +++ | Penicillium +++ | Penicillium +++
Wallemia* 1
17. Yhteensi - | Yhteensi + | Yhteensid - | Yhteensi +
A. versicolor* 2 ‘
18. Yhteensi - | Yhteensi - | Yhteensi + | Yhteensi -
Penicillium +
*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, numeeriset arvot vastaavat suhteellisen asteikon niukkaa kasvua, <20
cfu/malja

A.=Aspergillus

KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS
Ympiristomikrobiologian laboratorio
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Liisa Kujanp4id, FM, tutkija Ritva Rajala, FL, tutkija

Analysointi Tarkastus
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Insin6ri Studio Oy
Jari Jukarainen
Tornatorintie 3
48100 KOTKA

MATERIAALINAYTTEEN MIKROBIANALYYSI

Niytteenottaja: Jari Jukarainen
Niytteenottopaikka: ! Otsolan koulu, Kotka
Niytteenottopdivimaidiri: 26.8.2004
Vastaanottopidivimairi: 30.8.2004
Niaytemadri: 10 kpl
(kopio tilaajan lihetteestd ja ndytteenottopiytikirjasta liitteend)

Analyysimenetelmi: Materiaalinsytteen mikrobiologinen analysointi (MBTYO-031)
Suoraviljelymenetelmd, elinkykyisten mikrobien miiri suhteellisella
asteikolla.

‘ Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti, ++ = kohtalaisesti,
| +++ = runsaasti, ++++ = erittdin runsaasti mikrobeja

Mikrobiryhmiit Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-

limpatila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) +25°C 7 vrk

Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) + 25°C 7 vrk

Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) +25°C 7 vik

Mesofiiliset bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +25°C 7 vik

Tutkitut niiytteet: . Ylidpohja eristetila, lasivilla

1

2. Ylépohja eristetila, lasivilla
3. Ylidpohja eristetila, lasivilla
4. Ylépohja eristetila, lasivilla
5. Yldpohja eristetila, lasivilla
6
7
8
9.
1

Naytteet 5 - 10

o . Yldpohja eristetila, lasivilla
seinasta

. Yldpohja eristetila, lasivilla
. Yldpohja eristetila, lasivilla

Ylapohja eristetila, lasivilla
0. Yldpohja eristetila, lasivilla

B Kuopion aluetybterveyslaitos B Kuopio regioninstitut B Kuopio Regional Institute
PL 93 (Neulaniementie 4) for arbetshygien of Occupational Health
70701 Kuopio PB 93 (Neulaniementie 4) P.O. Box 93 (Neulaniementie 4)
puh. (017) 201 211 70701 Kuopio FIN—70701 Kuopio
faksi (017) 201 474 tfn. (017) 201 211 tel. Int. +358 (0)17 201 211
s-posti: etunimi.sukunimi@ttl.fi fax (017) 201 474 fax Int. +358 (0)17 201 474
e-post: fornamn.efternamn@ttl.fi e-mail: firstname.lastname@ittl.fi

B Internet: www.ttl.fi/katt| B Y-02202669 B F102202669


Marika
Tekstiruutu
  Näytteet 5 - 10 seinästä
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KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS 72004MS 2(3)
Analyysitulos:
Niayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. 'Yhteensi + |Yhteensi +++ (Yhteensi ++ |Yhteensi -
Cladosporium + [Botrytis* 1 |Cladosporium ++
Cladosporium +++
hiivat, vaalea +
2. 'Yhteensi + |Yhteensi + |Yhteensi + [Yhteensi ++
Botrytis* 1 |Cladosporium + |Cladosporium +
Cladosporium + [steriilit +
3. 'Yhteensé + [Yhteensi ++ (Yhteensi + [Yhteensi +++
Cladosporium + |Cladosporium ++ (Cladosporium +
Penicillium + steriilit +
Verticicladium +
4. 'Yhteensi + [Yhteensi + [Yhteensi + [Yhteensii +H+
Acremonium* 1 |Cladosporium + |Alternaria +
Botrytis* 3 Cladosporium +
Cladosporium +
5. 'Yhteensi +++ [Yhteensid +++ [Yhteensi +++ (Yhteensi +H
A. fumigatus* 2 Aspergillus + \Alternaria +
Alternaria + |dureobasidium* 3 dureobasidium* +
Cladosporium +++ (Cladosporium +++ (Cladosporium ++
Penicillium +  |Penicillium +
, steriilit +
6. 'Yhteensi ++ (Yhteensi +++ [Yhteensi ++ |Yhteensi ++
dureobasidium* 3 |Aureobasidium* 4 |Cladosporium +
Cladosporium ++ (Cladosporium +++ |Penicillium +
Polyscytalum + Trichoderma* 1 |Trichoderma* 1
7. 'Yhteensi + [Yhteensi +++ [Yhteensi + [Yhteensi ++
Uspergillus + Aureobasidium* 5 |dureobasidium* 1
Cladosporium + |Blastobotrys + Blastobotrys +
Cladosporium +++ |Cladosporium +
Penicillium + |Penicillium +
steriilit +
8. 'Yhteensi +++ [Yhteensii +++ |Yhteensi ++ |Yhteensi +H+
Blastobotrys + dureobasidium* 2 Aureobasidium* 8
Cladosporium +++ |Cladosporium +++ (Cladosporium ++
hiivat, punainen* + |Penicillium + \Penicillium +
Penicillium + steriilit +
9. 'Yhteensi + [Yhteensi + [Yhteensi + [Yhteensi ++
A. niger 1 |Eurotium* 1 WA fumigatus* 1
Cladosporium + (Cladosporium + |Botrytis* 1
hiivat, vaalea + |Penicillium + (Cladosporium +
Penicillium +

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, numeeriset arvot vastaavat suhteellisen asteikon niukkaa
kasvua, <20 cfu/malja, 4.=Aspergillus

'yslaltoksen
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KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS 72004MS 3(3)

Analyysitulos:

NiyteMesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
[Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar

10. hteensi ++HYhteensi ++ Yhteensid +++ Yhteensi ++H
Penicillium +++Cladosporium +++ |dcremonium* 5 |Streptomyces* ++H

Penicillium +++ |Cladosporium + [Muut bakteerit ++
Penicillium +++

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, numeeriset arvot vastaavat suhteellisen asteikon niukkaa
kasvua, <20 cfu/malja, Streptomyces=sddesieni=aktinobakteeri

KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS
Ympiristdmikrobiologian laboratorio

.

Aoy S ,&ch/z/m‘/? ~
Liisa Kujanpi, FM, 4utkij
Analysointi f

1

Ritva Rajala, FL, tutkija
Tarkastus




TYOTERVEYSLAITOS

INSTITUTET FOR ARBETSHYGIEN
TT-osasto/rk/1283-2004

LVI STUDIO OY
Johanna Lampinen
Tornatorintie 3

48100 KOTKA

NAYTTEENNE, 28.10.2004

KOHDE: OTSOLAN KOULU, KARHULA

1. TK1 puh.jilkeen reiképeltivillan paalta

2. IV-konehuone seindvilla ( vertailundyte )

3. TK2 AV:n jilkeen

4. TK4 puhallinkammion villa ( vertailundyte )
5. TK6 tuloilmakanava reiképelti

8. Teknisen tydn luokkéu, tuloilmakanava

9. Teknisen tydn luokka, ikkunan reuna

12. Hammashoitolan k#ytiv, tuloilmakanava

ANALYYSILAUSUNTO

28.10.2004

Liite 5

Elektronimikroskooppisen tarkastelun perusteella vertailumateriaalindytteet 2 ja 4 ovat lasivillaa.
Villojen alkuainekoostumus on sama ( valmistusmateriaali kerdyslasi ).
Polynaytteet 1, 3 ja 12 siséltdvit lasi- ja vuorivillakuituja ( arviolta 5-10 paino-% ) seké karkeaa

ulkoilman pélyé ( siitepély, hiekka- ja kivipdly ). Néytteessd 12 esiintyy lisaksi runsaasti

kalkkipohjaista rakennusmateriaalip6lya.

Pélynéyte 5 koostuu vuorivillakuiduista ( arviolta 40-50 paino-% ) seké karkeasta ulkoilman

pOlysta.

Nayte 8 on hienojakoista puup6lya ( Naytteen ollessa tuloilmakanavasta polyn koostumus viittaa

ilmanvaihdon epdkohtaan ).
Niyte 9 koostuu puupdlysti seka tekstiilikuiduista.

TYOTERVEYSLAITOS
Tyohygienian ja toksikologian osasto

Z e o
_Juhani Jaakylaﬁ‘ “=

erikoistutkija
Aerosolilaboratorio
Topeliuksenkatu 41 00250 Helsinki @ 030-4742 235
Topeliusgatan 41 00250 Helsingfors fax 030-4742 619

www.{tl.fi/aerosolilaboratorio



LAPPEENRANNAN
ALUETYOTERVEYSLAITOS
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ANALYYSIVASTAUS L0425495A

T. Seppéanen 11.10.2004

LVI Studio Oy
Johanna Lampinen
Tornatorintie 3
48100 Kotka

Naytteet Otsolan koulu, Karhula 30.09.2004

Olemme laskeneet geeliteippiin kerddmienne mineraalivillakuitujen
(MMMF) pitoisuudet stereomikroskooppisesti.

Analyysitulokset

teippi | mittauspiste MMMF pitoisuus yli 20
nro um:n kuitua/cm?2
1 Otsola, TK 1, ennen puhallinta(polya 4.1
liilkaa, vaikeuttaa laskemista, tulos
suuntaa antava)
2 Otsola, TK1, puhaltimen jalkeen 2,2
3 Otsola, TK 1, ennen suodatusta 1,4
4 Otsola, TK 2, AV:n jalkeen 15,3
5 Otsola, TK 2, puhallinkammio 23,0
6 Otsola, TK 6, puhallinkammio 3,9
7 Otsola, TK 6, tuloilmakanava 6,6
8 Otsola, TK 4, tuloiimakanava, 41,0
reikdpeltivillan paaltéa
9 Otsola, teknisen tyon luokka, 0,2
opettajan poyté
13 Otsola, luokka 22H, piirtoheittimen 0,1
reuna

LAPPEENRANNAN ALUETYOTERVEYSLAITOS
Tydymparisto

//Z/M;y ﬂ?"m @é a _S > ?z?jﬂu,,
“Lasse Lindroos Tarja/Seppan
apulaisjohtaja vastaava laborantti

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Lappeenrannan aluetydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Laserkatu 6

: . Telefax www.occuphealth.fi
53850 LAPPEENRANTA Uusi puhelinnumero "

030 4741 (05) 624 3230
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