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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimuskohde:
Tutkimusajankohta:
Tilaaja:

Vastuuhenkilo:
Tutkimuksen tekija:

Lauttasaaren ala-aste/Myllykallionkoulu
Myllykalliontie 3
00200 Helsinki

13.5. -13.6.2013

Kiinteistovirasto, tilakeskus
Pentti Vauhkonen

Riitta Harju, HKR-Rakennuttaja
Riitta Harju, HKR-Rakennuttaja

Yhteyshenkilo kohteessa: kouluisanta Taisto Averi, p. 050 401 3926

Tutkimuksen kuvaus:
us.

Rakennetekninen katselmus ja sisailmaston laadun mitta-

2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Kiinteiston tiedot

Numero: 091-031-0113-0001

Omistaja: Tilakeskus

Kaytto: Koulurakennus, opetusvirasto

Koko: 5961 brm? ja 20 931 rm®

Kerrokset: 4 maanpaallista kerrosta, 1 kellarikerros

Rakennusvuodet: 1954

2.2 limanvaihto- ja lammitysjarjestelmat

llImanvaihto: Paaosin painovoimainen ilmanvaihto ja osassa tiloja koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma

Lammitys: Vesikiertoinen patterilammitys. Lampopattereissa on termo-

staattiset patteriventtiilit
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3  KAYTETYT MITTA- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET SEKA TUTKIMUSME-
NETELMAT

Pintakosteusmittaukset Tramex moisture encounter plus ilmaisimella
Rakennekosteusmittaukset Vaisalan HMI41 nayttolaitetta ja HMP44 mitta-antureita
kayttaen

Materiaalinayte mikrobitutkimuksiin

Sisailman laadun mittalaite TSI-8552 Q-TRAK

P6lyn koostumusnaytteet (2 kpl)

4 SAADUT TIEDOT

4.1 Henkilokunnalta saadut tiedot

Henkilokunnalta saatujen tietojen mukaan osa opettajista ja oppilaista kokee ra-
kennuksen sisailmaan liitettyja oireita.

4.2 Asiakirjat

Tutkimusta tehtdessa kaytossa olivat
e Pohjakuvat
e Tyosuojelutarkstus 28.5.2008

4.3 Aikaisemmat selvitykset

Koulussa on tehty tyosuojelutarkastus rehtorin pyynnosta, muistio paivatty
28.5.2008. Muistiossa on todettu mm., etta luokkien ilmanvaihtoa on parannettava
sellaiseksi etta hiilidioksidipitoisuus jaa alle terveydensuojelulain raja-arvon 1500

ppm.

5 LUOKATS, 12 JA 19

5.1 Havainnot ja johtopaatokset

Tutkituissa luokkatiloissa on ilma koettu tunkkaiseksi ja raskaaksi. Tilassa on pai-
novoimainen poistoilmanvaihto. Luokkatiloista mitattiin sisailman lampatilaa, suh-
teellista kosteutta seka hiilidioksidipitoisuutta 13.5. - 17.5.2013 valisena aikana.
Tuloksia on kasitelty kappaleissa 8 ja 9. Luokkatiloista pintapodlysta otettiin poly-
nayte. Tulokset on kasitelty kappaleessa 7.

Tutkitussa luokkatiloissa ei havaittu pintakosteudenilmaisimella kohonnutta koste-
utta ja lisaksi silmamaaraisesti tarkasteltuna tiloissa ei ollut merkkeja kosteuden
aiheuttamasta maalin kupruilusta tai muista vaurioista.
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Kuva 1. Yleiskuva luokasta 5

Johtopaatokset

Tutkitussa tilassa ei havaittu kosteusvauroita. Pelkka koneellinen poistoilmanvaih-
to voi tiloissa aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta ja erityisesti aamuisin tiloissa voi-
daan aistia epamiellyttavaa hajua. Lisaksi tiloissa voi opetustuntien aikana sisail-
man lampatila ja hiilidioksidipitoisuus nousta liian korkeaksi, jolloin tyoteho voi hei-
kentya ja sisailmaan liitetty oireilu voi lisdantya (mm. vasymys, paansarky, arsy-
tysoireet).

5.2 Toimenpide-ehdotukset

Lampdtilaan ja ilmanvaihdon riittavyyteen liittyvat toimenpide-ehdotukset kasitel-
l&an kappaleissa 8 ja 9.

6 TYTTOJEN PUKUHUONE

6.1 Havainnot ja johtopaatokset

Pohjakerroksessa olevassa tyttdjen pukuhuoneessa havaittiin pintakosteudenil-
maisimella kohonnutta kosteutta opettajan suihkutilan ja wc tilan valisessa seinas-
sa. Seinan alaosassa oli myds havaittavissa maalipinnan kupruilua. Pintakos-
teusmittausten tulos varmistettiin vield porareikdmittauksella (kuva 1).
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Kuva ' Opettajan suihkutilan puolelta tehtiin valiseinaan seka lattiaan porareika-
mittaus

Porareikamittaus

Seindan seka lattiaan porattiin 16 mm reiat 10.6.2013, jonka jalkeen reiat imuroitiin
puhtaaksi ja tulpattiin ja jatettiin tasaantumaan. Reikia porattiin kahdelle eri syvyy-
delle. Mittaukset tehtiin 13.6.2013 kayttaen Vaisalan HMI41 nayttolaitetta ja
HMP44 mitta-antureita. Anturin annettiin tasaantua mittareiassa tunnin ajan, jonka
jalkeen nayttolaitteelta luettiin tulos, ks. taulukko 1.

Taulukko 1. Porareikamittausten tulos

Seina: RH Lampdtila abs g/m?®
3cm 100 22,1 19,6

6 cm 99,6 22,3 19,7
Lattia:

3cm 97,0 22,1 18,9

6 cm 98,8 21,9 19,1
Sisdilma 51,4 22,7 10,4
Ulkoilma 65,3 17,5 9,9

Porareikamittausten mukaan seina ja lattiarakenne on kastunut. Seinan maalista
ja tasoitteesta otettiin materiaalindyte mikrobitutkimuksiin. Seindsta otettu nayte oli
mikrobivaurioitunut. Analyysilausunto on esitetty liitteessa 2.

6.2 Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme poistamaan vaurioituneet materiaalit opettajan suihkutilasta. Lisak-
si myos wc-tilan seina ja lattiarakenne on todennakoisesti kastunut, joten myos
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sielta tulee poistaa vaurioituneet materiaalit. Lisaksi rakenteet on kuivattava ennen
uudelleen pinnoittamista.

7 POLYN KOOSTUMUS

71 Havainnot ja johtopaatokset

P6lyn koostumusta tutkittiin luokkien 5 ja 12 pintapdlysta. Tarkempi analyysivasta-
us on esitetty liitteessa 3. Polyn koostumukselle ei ole olemassa viitearvoja.

Elektronimikroskooppisen tarkastelun perusteella pintapdlynaytteet sisalsivat ta-
vanomaista paaasiassa paperi- ja tekstiilikuiduista seka hilsehiukkasista koostu-
van huonepolyn lisaksi karkeaa, paaosin kiviaines- ja hiekkapdlysta koostuvaa ul-
koilmapdlya.

Luokasta 12 otettu pdlynayte sisalsi myos bariumpitoista polya.

Johtopaatokset

Naytteissa havaittiin tavanomaisen polyn lisaksi myds muuta karkeaa polya, mutta
naytteissa ei havaittu teollisia mineraalivillakuituja (vuorivilla, lasivilla, lasikuitu).
Teolliset mineraalivillakuidut voivat aiheuttaa silmien seka ylahengitysteiden arsy-
tysta seka iho-oireita.

7.2 Toimenpide-ehdotukset
Suosittelemme tiloihin perusteellista siivousta, jossa myos ylapolyt huomioidaan.

8  SISAILMAN HIILIDIOKSIDIPITOISUUS

8.1 Havainnot ja johtopaatokset

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittaus tehdaan ilmanvaihdon riittavyyden selvit-
tamiseksi. Sisdilma ei ole terveydensuojelulain vaatimukset tayttava, silloin kun hii-
lidioksidipitoisuus ylittaa 1500 ppm (Asumisterveysohje 2003).

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisesti 13. — 15.5.2013 valisena
aikana luokkahuoneesta 12, 15. — 17.5.2013 valisena aikana luokkahuoneesta 19
seka 13. — 17.5.2013 valisena aikana luokkahuoneesta 5. Luokissa on painovoi-
mainen ilmanvaihto.

Luokka 5 (liite 4)

e Sisailman hiilidioksidipitoisuus nousi korkeimmillaan yli 2200 ppm.
Luokka 12 (liite 4)

e Sisailman hiilidioksidipitoisuus nousi korkeimmillaan yli 2500 ppm.
Luokka 19 (liite 4)

e Sisailman hiilidioksidipitoisuus nousi korkeimmillaan yli 2600 ppm.

Johtopaatokset

Sisailman hiilidioksidipitoisuus nousi kaikissa tiloissa tuntien aikana yli terveyden-
suojelulain mukaisen raja-arvon 1500 ppm. Mittaustulokset osoittavat, etta paino-
voimainen ilmanvaihto on riittdmaton. Tehokas ikkunatuuletus valitunneilla vahen-
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taa sisailman hiilidioksidipitoisuutta ennen seuraavan oppitunnin alkua ja opetusti-
lan oven pitaminen auki kaytavaan oppituntien aikana parantaa myos ilman vaih-
tuvuutta.

8.2 Toimenpide-ehdotukset

Painovoimaisen ilmanvaihdon tilalle suositellaan rakentamaan koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto, jotta sisailman laatu tayttaisi terveydensuojelulain vaatimukset.

Luokkien tuulettaminen ikkunoiden kautta valitunneilla on valttamatonta, jotta huo-
neiden ilmanvaihtoa saadaan tehostettua oppituntien valilla. Myos kesken oppi-
tunnin voidaan tuulettaa. Koska painovoimainen ilmanvaihto toimii sitd paremmin,
mita suurempi lampdatilaero sisa- ja ulkoilman valilla on, riittada talvella lyhytkin tuu-
letus (korkeintaan 5 minuuttia) parantamaan sisailman laatua. Opetustilan oven
auki pitaminen oppituntien aikana on my0s erittain suositeltavaa.

9  SISAILMAN LAMPOTILA JA SUHTEELLINEN KOSTEUS

9.1 Havainnot ja johtopaatokset

Sisalampaotilan tavoitearvo on 21 °C. Lammityskaudella huoneilman lampoétilan ei
tulisi ylittdaa arvoa 21...22 °C (Asumisterveysohje 2003). Huoneilman Iampdtila ei
saa kohota yli 26 °C, ellei [ampdtilan kohoaminen johdu ulkoilman lampimyydesta.

Sisailman suhteelliselle kosteudelle ei ole olemassa viitearvoja. Yleisesti sopivana
sisdilman suhteellisena kosteutena talviaikana pidetaan 20...40 %. Sisailman suh-
teellinen kosteus on lammityskauden aikana yleensa alhainen ja se voi olla jopa
alle 10 %.

Sisailman lampétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvatoimisesti 13. —
15.5.2013 valisena aikana luokkahuoneesta 12, 15. — 17.5.2013 valisena aikana
luokkahuoneesta 19 seka 13. — 17.5.2013 valisena aikana luokkahuoneesta 5.

Luokka 5 (liite 4)

e Sisailman lampdtila oli mittausjakson aikana keskimaarin 22,1 °C. Mittaus-
jakson aikana sisailman lampétila vaihteli valilla 20,9...24,4 °C.

e Sisailman suhteellinen kosteus oli mittausjakson aikana keskimaarin 36,7
%. Mittausjakson aikana sisdilman suhteellinen kosteus vaihteli valilla
33,3...42,9 %.

Luokka 12 (liite 4)

e Sisailman lampdtila oli mittausjakson aikana keskimaarin 22,9 °C. Mittaus-
jakson aikana sisailman lampétila vaihteli valilla 21,6...31,5 °C.

e Sisailman suhteellinen kosteus oli mittausjakson aikana keskimaarin 32,0
%. Mittausjakson aikana sisdilman suhteellinen kosteus vaihteli valilla
20,4...39,9 %.
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Luokka 19 (liite 4)
o Sisailman lampdtila oli mittausjakson aikana keskimaarin 22,9 °C. Mittaus-
jakson aikana sisailman Iampdtila vaihteli valilla 22,0...24,6 °C.
¢ Sisadilman suhteellinen kosteus oli mittausjakson aikana keskimaarin 33,5

%. Mittausjakson aikana sisdilman suhteellinen kosteus vaihteli valilla
24,0...43,5 %.

Johtopaatokset

Luokkatiloissa lampétila nousi tuntien aikana yli sisdilman tavoitearvon 21 °C.
Korkea lampdtila voi lisata tunkkaisuuden tunnetta.

9.2 Toimenpide-ehdotukset

Auringon sateilyn lampovaikutuksen minimoimiseksi tulisivat opetustilojen nykyiset
salekaihtimet pitda auringon paistaessa kiinni. Salekaihtimet on hyva sulkea myds
yoOajaksi.

Opetustilojen valituntituuletuksella ei ainoastaan lisata ilmanvaihtoa vaan saadaan
my0s ylimaaraista lampokuormaa poistettua opetustiloista ennen seuraavan oppi-
tunnin alkua.

10 MUUT TUTKITUT TILAT

10.1  Havainnot ja johtopaatokset

Tutkimusten aikana kaytiin lisaksi iltapaivakerhon tiloissa. Tiloissa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto. Tiloissa oli havaittavissa voimakasta pistavaa hajua. Ti-
loissa oli seinapinnoilla suuria maaria linoleumipintaisia ilmoitustauluja, joista lahti
erittain voimakas ja pistava haju.

Us04/2018

Kuva 3. lltapaivakerhossa olevia linoleumi-ilmoitustauluja
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10/406/20.13

Kuva 4. Lisaksi mittauskayntien aikana kaytiin kellarikerroksessa olevassa pannu-
huoneessa. Huoneessa oli seinalla havaittavissa maalinkupruilua. Lisaksi nurkas-
sa oli vetta lattialla. Tilan takana olevassa entisessa hiilikuilussa oli lattialla havait-
tavissa runsaasti vetta.

Johtopaatokset

On todennakoista, etta iltapaivakerhon tiloissa aistittu epamiellyttava haju on pe-
raisin linoleumipintaisista ilmoitustauluista. Aikaisemmissa HKR-rakennuttajan te-
kemissa tutkimuksissa on havaittu, etta linoleumipintaisista ilmoitustauluista voi
vapautua sisailmaan yhdisteita, jotka voivat arsyttaa silmia ja hengitysteita ja niille
on tyypillista pistava haju.

Kellarissa havaittiin pannuhuoneessa kosteusvaurio. Tilasta on mahdollista kul-
keutua epatiiviiden lapivientien kautta epapuhtauksia muihin tiloihin.

10.2 Toimenpide-ehdotukset

lltapaivakerhon tiloissa havaitun linoleumiperaisen hajun ja oireilun vuoksi suosit-
telemme vaihtamaan linoleumipintaiset ilmoitustaulut kaikista tiloista esim. kan-
gaspintaisiin ilmoitustauluihin.

Pannuhuoneessa tulee poistaa vaurioituneet materiaalit seka suunnitella ratkaisu-
ja veden paasyn estamiseksi tilaan.

11 YHTEENVETO

Tutkimuksen kohteena olevassa koulurakennuksessa on osa henkilokunnasta ja
oppilaista kokenut sisailmaan liitettyja oireita. Lisaksi erityisesti aamuisin ilma koe-
taan tunkkaiseksi.

Tutkituissa luokkatiloissa ei havaittu kosteusvaurioita. Tutkituissa tiloissa on pai-
novoimainen poistoilmanvaihto. Pelkka painovoimainen poistoilmanvaihto voi ti-
loissa aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta ja erityisesti aamuisin tiloissa voidaan ais-
tia epamiellyttavaa hajua. Lisaksi opetustuntien aikana sisailman lampatila ja hiili-
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dioksidipitoisuus nousi korkeaksi, jolloin tyoteho voi heikentya ja sisailmaan liitetty
oireilu voi lisdantya (mm. vasymys, paansarky, arsytysoireet).

Tehokas ikkunatuuletus valitunneilla vahentaa sisailman hiilidioksidipitoisuutta en-
nen seuraavan oppitunnin alkua ja luokkatilan oven pitaminen auki kaytavaan op-
pituntien aikana parantaa myo0s ilman vaihtuvuutta. Lisaksi luokkatilojen valitunti-
tuuletuksella saadaan my0s ylimaaraista lampokuormaa poistettua tiloista ennen
seuraavan oppitunnin alkua.

Auringon sateilyn lampovaikutuksen minimoimiseksi tulisivat luokkatilojen nykyiset
salekaihtimet pitaa auringon paistaessa kiinni. Salekaihtimet on hyva sulkea myo6s
yoOajaksi.

Pohjakerroksessa tyttdjen pukuhuoneessa olevassa opettajan suihkutilassa ha-
vaittiin kosteusvaurio. Suosittelemme poistamaan vaurioituneet materiaalit opetta-
jan suihkutilasta. Lisaksi myos wc-tilan seina ja lattiarakenne on todennakoisesti
kastunut, joten my0s sielta tulee poistaa vaurioituneet materiaalit. Liséksi raken-
teet on kuivattava ennen uudelleen pinnoittamista.

Tutkimusten aikana kaytiin lisaksi iltapaivakerhon tiloissa. Tiloissa oli havaittavissa
voimakasta pistavaa hajua. Tiloissa oli seinapinnoilla suuria maaria linoleumipin-
taisia ilmoitustauluja, joista lahti erittain voimakas ja pistava haju ja on todenna-
koista, etta sisailmassa aistittu haju on peraisin linoleumipintaisista ilmoitustauluis-
ta. lltapaivakerhon tiloissa havaitun linoleumiperaisen hajun ja oireilun vuoksi suo-
sittelemme vaihtamaan linoleumipintaiset ilmoitustaulut kaikista tiloista esim. kan-
gaspintaisiin ilmoitustauluihin

Lisaksi mittauskayntien aikana kaytiin kellarikerroksessa olevassa pannuhuonees-
sa, jossa havaittiin kosteusvaurio. Tilasta on mahdollista kulkeutua epatiiviiden la-
pivientien kautta epapuhtauksia muihin tiloihin. Pannuhuoneessa tulee poistaa
vaurioituneet materiaalit seka suunnitella ratkaisuja veden paasyn estamiseksi ti-
laan.

Lahdeviitteet

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1. Sosiaali- ja ter-
veysministerio. Helsinki.

Raportin vakuudeksi,

Riitta Harju
HKR-Rakennuttaja
(09) 310 39713
ritta.harju@hel.fi

Jakelu Pentti Vauhkonen /Tilakeskus, kiinteistovirasto
Johanna Honkanen-Rihu/Lauttasaaren ala-aste
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Lk iacws FINAS
Riitta Harju ?f’//‘;ﬁ"«m—»{{‘\gﬁ‘ Finnish Accreditation Service
PL 1540 el T013 (EN ISO/EC 17025)
00099 HELSINGIN KAUPUNKI
Materiaalindytteen mikrobianalyysi
Naytteenottaja: Riitta Harju, HKR-rakennuttaja
Naytteenottopaikka: Lauttasaaren ala-aste, Myllykalliontie
Naytteenottopaivamaara: 17.5.2013
Vastaanottopdivamaara: 21.5.2013
Ndytemaara: 1 kpl
Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR1205-TY-030)

Laimennossarjamenetelma, elinkykyisten mikrobien maars yksikdssa cfu/g
(cfu = colony forming unit = pesakettd muodostava yksikkd). Sisainen
menetelma, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3.
korjattu painos, 2009,

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia.

Maaritysraja: 100 cfu/g

Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampotila 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 bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25°C 7-14 vrk

aktinobakteerit

Tutkitut naytteet Tulosten tulkinta

1. Naisten pukuhuone, seinan alaosa, maali+ vahva viite vauriosta

tasoite

Téaman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. @Tyé&terveyslaitos

Tydterveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, faksi 030 474 6000, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi/oulu
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MB13-01902

Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1; Yhteensa 2154500 Yhteensa 2036400 Yhteensa 900
A. ustus® 63600 A. ustus® 36400 Muut bakteerit
Penicillium 2090900 Penicillium 2000000 Streptomyces* 900
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = indikaattorimerkitys vield avoin (Ymparistd ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sadesieni), - = pitoisuus alle maéaritysrajan
Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on suurempi kuin 10 000 cfu/g,
aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500 cfu/g tai ndytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa
mikrobistoa (Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1, soveltamisopas 3. korjattu painos 2009).
Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Naytteen
bakteeripitoisuus vahintaan 100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.
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20.05.2013
HKR-RAKENNUTTAIJA
Rakennuttamistoimisto 1
Riitta Harju

PL 1540
00099 HELSINGIN KAUPUNKI

NAYTTEENNE, 15.5.2013

KOHDE: LAUTTASAAREN ALA-ASTE, MYLLYKALLIOTIE

1. Luokka 5, pintapoly
2. Luokka 12, pintapély

Elcktronimikroskooppisen tarkastelun perusteella pintapolyniytteet sisiltaviit tavanomaisen.,
pidasiassa paperi- ja tekstiilikuiduista seki hilsehiukkasista koostuvan huonepdlyn lisiksi
karkeaa, pidosin kiviaines- ja hickkapolystid koostuvaa ulkoilmapdlyi.

Polyniyte 2 sisiltid lisdksi runsaasti bariumpitoista polyd (mahdollisesti bariumsulfaattia).
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Sisdilman lampdétila, suhteellinen kosteus seké hiilidioksidipitoisuus 13. - 17.5.2013
Luokka 5
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Sisdilman ldmpéotila, suhteellinen kosteus sekd hiilidioksidipitoisuus 13. - 15.5.2013
Luokka 12
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Luokka 19
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