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Tutkimukset ja johtopééatokset perustuvat seuraaviin julkaisuihin:

Terveydensuojelulaki 73/1994

e Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015
o Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osat 1 — 4 (8/2016).
o Asumisterveysohje, 2003. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1. Edita Prima
Oy, Helsinki 2003.
o Asumisterveysopas, 2009. Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohjeen sovel-
tamisopas. Ymparisto- ja terveys -lehti, Pori 2009.
e Suomen rakentamismaarayskokoelma, 2010. Osa D, LVI ja energiatalous.
o Kansanterveyslaitos, Meklin T.; Putus T.; Hyvarinen A.; Haverinen-Shaughnessy U.;
Lignell U.; Nevalainen A., Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas
ongelmien selvittdmiseen, Kansanterveylaitokset julkaisuja. C 2/2008
Lahde: Karttapaikka 12.4.2018.
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1 KOHTEEN JA TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
1.1 Kohdetiedot ja tilaaja

Kohde ja tilaaja

Vainolan paivakoti Tuusulan kunta/tilapalvelu
Vainolantie 6 Rakennusmestari Pertti Elg
04300 TUUSULA +358 40314 555

pertti.elg@tuusula.fi

Tutkimuksen toteutus

PH Ymparistotekniikka Oy Paula Helmi
Puusepénkatu 5 Ymparistdinsinoori, amk
13110 Hameenlinna Sisadilmatutkija

+35850 468 8448

paula.helmi@phvyt.fi

1.2 Toimeksiannon yleistiedot

Vainolan paivakodin kayttgjilta on tullut viestia oireilusta, jonka on epaéilty olevan sisdilmasta johtu-
vaa.

1.3 Tutkimuksen tavoite ja laajuus

Tavoitteena oli kartoittaa Vainélan paivakodin sisailman laatua sisdilmatutkimuksin rakenteita rik-
komattomin menetelmin ja selvittdd mahdollisia lisatutkimustarpeita.

1.4 Valmistuneet tutkimukset ja mittaukset
Kenttatutkimukset ja naytteenotot tehtiin 14.12.2017 — 4.2.2018.

- Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumanaytteesta, 3 kpl
- Polynkoostumus tuloilmakanavista, 3 kpl

- Sisailman mikrobitutkimus, 4 kpl

- Olosuhdemittaukset, 3 kpl

- Paine-eromittaukset ulkoilmaan nahden, 2 kpl

- Pintakosteuskartoitus

2 YHTEENVETO TUTKIMUKSISTA JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

2.1 Yhteenveto

Tutkimusten aikana tehtyjen visuaalisten havaintojen perusteella tiloissa ei todettu poikkeavaa ha-
jua tai merkkeja kosteusvauriosta. Pintakosteuskartoituksen perusteella lattiapinnan kosteusta-
soissa ei pddosin ollut kosteudeltaan kohonneita alueita. Korkeimmat kosteustasot olivat pukuhuo-
neiden WC-tiloissa. Hieman kohollaan olevia alueita oli Vaindmaisten tiloissa.

Hiilidioksidipitoisuudet tayttivat asetuksen 545/2015 vaatimukset. Joukahaisissa ja varahoidossa
kuormituksen aikana kuitenkin kohosi noin 900 ppm:n tasolla ja siséilma voi tuntua silloin tunkkai-
selta.
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Lampodtilat olivat pakkasten aikana suhteellisen alhaiset ja lahestyivat asetuksen alinta toimenpide-
rajaa. Varahoidossa oli myds pidemman mittausjakson keskiarvo 20,6 °C, kun toimenpideraja on
20 °C. Rakennuksen kayttotarkoitus huomioiden lampétila on alhainen.

llIman suhteelliset kosteudet olivat vuodenaikaan néahden tyypillisella tasolla. Pakkaskaudella huo-
neilma oli hyvin kuivaa. Kuiva sisailma voi aiheuttaa hengitysteiden ja limakalvojen kuivumista ja
ihon arsytysoireita.

Paivakodissa vallitsi sdanndllisesti kohonnut alipaine tason muuttuessa kayntiaikojen mukaan. Pai-
nesuhteet ulkoilmaan nahden olivat mittausjakson aikana 6 — 12 Pa alipaineiset. llta- ja y6aikana
alipaine oli 6 Pa:n tasolla ja paivalla (klo 6.30 — 17.55) alipaine oli korkeimmillaan 12 Pa.

Naytteiden mikrobipitoisuudet olivat naytteenottohetkelld hyvin alhaiset ja suvustot olivat tavan-
omaiset.

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuneen pdlyn teollisten mineraalikuitujen pitoisuus Lem-
minkaisen tiloissa ylitti asetuksen toimenpiderajan. Myds muissa tutkituissa naytteissa havaittiin
pienia maaria kuituja. Naissa pitoisuudet kuitenkin tayttivat asetuksen toimenpiderajavaatimukset.

Tuloilmakanavien polynaytteissa ulkoilmapdlyn suhteellinen osuus on korkea, joka voi viitata suo-
dattimien vaihtotarpeeseen, suodattimien ohivirtaukseen tai mahdollisesti kanaviston nuohoustar-
peeseen.

2.2 Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan lisatutkimuksia kuituldhteen selvittamiseksi.

Suositellaan selvittamaan ilmanvaihtokanaviston nuohoustarve.

3 RAKENTEIDEN KOSTEUSMITTAUS
3.1 Pintamittaus

Rakennusten betonilattiapintojen kosteustilat kartoitettiin kauttaaltaan Gann Hydromette HB 30
pintaosoittimella ja B 50 mittapaalla.

Pintakosteusmittauksessa saatu mittauslukema on yksikoton ja yhdesta tilasta mitattuja arvoja ver-
rataan keskenaan, jotta saadaan suuntaa antava kasitys tutkittavan alueen kosteustilanteesta. Pin-
takosteusmittauksen lukemiin vaikuttavat oleellisesti mitattavat pintamateriaalit ja rakennetyyppi.
Tuloksia voidaan pitaa siita syysta vain viitteellisina.

Lattiapaallysteiden kriittinen kosteusraja-arvo on 85...90 % RH riippuen lattiamateriaalista. (Raken-
nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016, Ymparistéministerio,
Miia Pitkaranta).

Pintakosteusmittauksen lukemiin vaikuttavat oleellisesti mitattavat pintamateriaalit, rakennetyyppi
ja rakenteiden sisalla olevat materiaalit.

Kuvan 1 pohjapiirustukseen on merkitty vareilla pintakosteusmittausten tulokset. Pohjakuvaan on
merkitty myds naytteenottokohdat.
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Kuva 1. Pintakosteustulokset ja naytteenottokohdat.

4 OLOSUHTEET
4.1 Yleista tutkimuksesta
4.1.1 Hiilidioksidi

Ihmisen aineenvaihdunta tuottaa sisailmaan hiilidioksidia ja muita epapuhtauksia.

Hiilidioksidin maaraa sisailmassa voidaan pitad ihmisesta peraisin olevien sisailman epapuhtauk-
sien indikaattorina. Hiilidioksidi tulisi mitata sisailmasta, jos sisailma tuntuu tunkkaiselta tai ilman-
vaihdon riittavyytta on syyté epailla.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 8 §:
e Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100 mg/m?
(2150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Rakennuksen kayttbajan
ulkopuolella ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettei rakennus- ja sisustus-materiaa-
leista tai muista lahteista vapautuvien ja kulkeutuvien epapuhtauksien kertyminen si-
sailmaan aiheuta kayttdaikana tiloissa oleskeleville terveyshaittaa.

Sisdilmaluokituksen 2008 ja Suomen Rakentamismaarayskokoelman D2 mukaisesti vahimmais-
vaatimukset siséilman hiilidioksidipitoisuudelle on 1200 ppm, joka vastaa tyydyttavaa luokkaa S 3.
Tavoiteltavana olevan hyvén sisdilman (S2) hiilidioksidipitoisuuden enimmaisarvo on 900 ppm.

4.1.2 Huoneilman lampdtila

Ihmisen kokemaan lampoaistimukseen vaikuttavat huoneilman [Ampdtila, lampésateily, ilman
virtausnopeus ja kosteus seka vaatetus ja ihmisen toiminnan laatu. Lampo6aistimukset ovat
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yksildllisia ja ihmiset kokevat samat olosuhteet eri tavoin. Korkea lampdtila aiheuttaa huoneilman
kuivumista.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 6 §:

e Huoneilman lampdtila voidaan mitata oleskeluvyohykkeelta, mik& on tarpeen terveys-
haitan selvittdmiseksi. Huoneilman lampdétila mitataan noin 1,1 metrin korkeudelta.
Huoneilman toimenpiderajaksi oppilaitoksissa on méaaritetty [Ammityskaudella +20 —
26 °C.
4.1.3 Huoneilman suhteellinen kosteus
Huoneilman suhteellinen kosteus tulisi olla noin 20 — 60 %, jonka saavuttaminen ei laheskaéan aina
ole mahdollista ilmastollisista syista. Suomessa ilma on talvella Iahes aina kuivaa. Naista arvoista

poikkeamista ei voida kuitenkaan pitaa terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset
edellytykset tayttyvat.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 5 §:

¢ Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, ettéa siita aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.

4.2 Mittalaitteisto

Sisadilman hiilidioksidipitoisuuden tasoja ja niiden vaihteluja mitattiin tallentavaa Trotec BZ 30 hiilidi-
oksidiloggeria kayttaen. Mittaussyklina kaytettiin 30 minuuttia. Mittauksen aikana mitataan liséksi
huoneilman lampétilaa ja suhteellista kosteutta.

4.3 Tulokset

Olosuhdemittauksia tehtiin 25.1. - 28.2.2018 vélisena aikana. Mittausjakson aikana oli talviolosuh-
teet ja kova pakkasjakso. Talviloma-aika on korostettu kuvaajassa keltaisella.

4.3.1 Vainamoiset

Vainamoiset
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Kuva 2. Olosuhteet Vainamoisissa 4.2. — 28.2.2018 valisena aikana.
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Taulukko 1. Minimi- ja maksimiarvot VAin&maoisissa.

Maks Pvm Klo Min Pvm Klo Ka
CO2 (ppm) 1100| 27.2.1028 10:16 398 | 26.2.2018 3:46 462
Lampatila (°C) 23,6| 13.2.2018 15:11 20,8| 6.2.2018 5:02 21,6
Suht. Kosteus (%RH) 27,3 | 13.2.2018 11:21 4,8| 28.2.2018 7:16 14,7

Hiilidioksidipitoisuudet pysyivat kuormituksen aikana 800 ppm tasolla. Lampdtilat korkean pakka-
sen aikaan laskivat lahelle asetuksen toimenpiderajaa. Sisailma on hyvin kuiva pakkasen aikana.

4.3.2 Joukahaiset

Joukahaiset
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Kuva 3. Olosuhteet Vaindmoisissa 4.2. — 28.2.2018 vélisena aikana.

Taulukko 2. Minimi- ja maksimiarvot Joukahaisissa.

Maks Pvm Klo Min Pvm Klo Ka
CO2 (ppm) 978 | 6.2.2018 11:09 396| 25.2.2018 23:54 449
Lampatila (°C) 23 7.2.2018 16:24 20,5| 21.2.2018 10:24 21,5
Suht. Kosteus (%RH) 26,3 | 14.2.2018 11:14 46| 1.3.2018 7:59 13,8

Hiilidioksidipitoisuudet nousivat kuormituksen aikana 900 ppm tasolla. lIma saattaa kuormituksen
aikana tuntua tunkkaiselta. LAmpotilat korkean pakkasen aikaan laskivat lahelle asetuksen toimen-
piderajaa. Sisdilma on hyvin kuiva pakkasen aikana.
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4.3.3 Varahoito
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Kuva 4. Olosuhteet Varahoidossa 4.2. — 28.2.2018 valisena aikana.

Taulukko 3. Minimi- ja maksimiarvot Varahoidossa.

Maks Pvm Klo Min Pvm Klo Ka
CO2 (ppm) 91226.1.2018 9:42 400| 6.2.2018 5:27 465
Lampatila (°C) 22,7122.2.2018 12:47 20,2 | 3.2.2018 10:17 20,6
Suht. Kosteus (%RH) 34,2 (26.1.2018 14:42 5,8|28.2.2018 5:17 17,2

Hiilidioksidipitoisuudet nousivat lyhytaikaisesti kuormituksen aikana 900 ppm tasolla. lIma saattaa
silloin tuntua tunkkaiselta. Lampétilat laskivat mittausjakson aikana lahelle asetuksen toimenpide-
rajaa. Sisdilma on hyvin kuiva pakkasen aikana.

5 JATKUVATOIMINEN PAINE-EROMITTAUS

Tutkimuksessa méaritettiin paivakodin painesuhteita ulkoilmaan nédhden tallentavalla paine-eromit-
tarilla siten, ettd mittaukset suoritettiin eri puolilla rakennusta.

5.1 Mittalaitteisto

Mittaukset suoritettiin Gemini TGC-0046 loggerilla ja Beck 984Q lahettimella.
5.2 Painesuhteet, rakennus/ ulkoilma, tulokset

Paine-eromittausten tulokset on esitetty alla olevassa kuvaajassa.

Tuloksista voidaan havaita, etté painesuhteet ulkoilmaan nahden vaihtelivat kayntiaikojen mukaan
ja olivat 6 — 12 Pa alipaineiset.

PH YMPARISTOTEKNIIKKA OY paula.helmi@phyt.fi y-tunnus
PUUSEPANKATU 5 050 468 8448 2755978-7
13110 HAMEENLINNA www.phymparistotekniikka.fi



T VAINOLAN PAIVAKOTI
p‘ Ymparistotekniikka RAPORTTI

12.4.2018 10/14

Joukahaiset
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Kuva 5. Paine-eromittaukset ulkoilmaan nahden 14.12.2017 — 28.1.2018 véalisena aikana.
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Kuva 6. Paine-eromittaukset ulkoilmaan ndhden 14.12.2017 — 28.1.2018 vélisena aikana.

6 SISAILMAN MIKROBITUTKIMUS
6.1 Yleista tutkimuksesta

Mittausten tarkoituksena on selvittad, ovatko siséilman mikrobipitoisuudet ja - suvusto tavanomai-
sia sijaintiin, ikdan ja vuodenaikaan nahden.

Mittaukset tehd&an talviaikaan, kun maa on jaassa ja/tai lumen peitossa, jolloin siséilmassa esiinty-
vien mikrobien voidaan olettaa olevan peraisin lahes yksinomaan rakennuksen sisdlahteista.
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lImanaytteiden avulla arvioidaan siséilman laatua mm. silloin, kun on tarpeen selvittaa mikrobien
leviamista sisdilmaan muualta rakenteissa mahdollisesti sijaitsevasta vauriosta tai ilmavuotona esi-
merkiksi ulkoilmasta tai kellarista. Kosteusvaurion varmistamiseksi tarvitaan lisaksi aina myds ra-
kennusteknisia selvityksia.

Yksinomaan ilmanaytteiden tavanomaisten tulosten perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden
mikrobivaurion mahdollisuutta, eika sisailmanaytteita voida siten kayttaa osoittamaan tutkittavan
tilan olevan kunnossa.

Sisdilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensa voimakkaasti ja tasta syysta naytteenotto suosi-
tellaan toistettavaksi vahintdan kaksi — kolme kertaa. Siséilman mikrobitulokset kuvaavat siséilman
mikrobiologista tilaa naytteenottohetkella.

Kosteusvauriomikrobit voivat aiheuttaa sisadilmassa hyvin monenlaisia oireita. Tyypillisia oireita
ovat silmien, ihon ja limakalvojen arsytysoireet, kuten nenan tukkoisuus ja nuha, aanenkéheys,
yska ja limannousu keuhkoista, toistuvat nendverenvuodot, hengenahdistus ja hengitysvaikeudet.
Yleisoireina voi olla mm. selittaméatdnta paansarkya ja kuumeilua. Naiden oireiden syyt voivat joh-
tua myds muista sisdilmatekijoista. Oireiden liittyminen sisailman laatuun on todennakoéista, jos oi-
reet lievittyvat tai poistuvat, kun ollaan rakennuksesta poissa.

Tulokset iimoitetaan yksikkona pmy (kpl)/m?3. Mikrobisuvustot tunnistetaan mikroskooppisesti tutki-
malla.

Yksittdisen kosteusvaurioon viittaavan peséakkeen esiintymista sisdilmanaytteessa ei pideta tavan-
omaisesta poikkeavana.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa IV, Asumisterveysasetus § 20. Valvira, Sosi-
aali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto. 8/2016.
e Sieni-iti6t, 100 — 500 pmy/m?

Sieni-itiopitoisuus on poikkeavan suuri talviaikana. Tulkinnassa huomioidaan myos
muut tekijat, kuten poikkeava suvusto ja muut mahdolliset mikrobilahteet. Alle 100
pmy/m? mikrobipitoisuus voi viitata mikrobikasvustoon, mikali naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioindikaattoreita.

Y1i 500 pmy/m?3 pitoisuus viittaa mikrobikasvustoon.

e Bakteerit 4500 pmy/m?
Viitearvon ylittdva bakteeripitoisuus viittaa riittAmattomaan ilmanvaihtoon tai sisailman
epatavanomaiseen mikrobildhteeseen.

6.2 Tulokset

Sisdilman mikrobinaytteet otettiin 4.2.2018. Naytteiden ottoaikana ulkoilman lampédtila oli -13 °C ja
maassa oli lumipeite.
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Taulukko 4. Sisailman mikrobinaytteiden tulokset. Taulukossa on merkitty rastilla naytteissa esiin-
tyvéat indikaattorimikrobit.

H 145 H 132 H 120 H 141

pmy/m3 pmy/m3 pmy/m3 pmy/m3
Aktinomykeetit <4 <4 <4 <4
Bakteerit 130 160 60 49
DG-18 alusta 4 <4 4 <4
MUA - alusta 4 7 4 4
Eurotium X (1 pmy)

Naytteiden mikrobipitoisuudet olivat naytteenottohetkella hyvin alhaiset ja suvustot olivat tavan-
omaiset. Indikaattorimikrobeja ei esiintynyt naytteissa lukuun ottamatta yhté yksittaista pesaketta.
Yksi yksittdinen mikrobipeséke ei ole tavanomaisesta poikkeavaa.

7 TEOLLISET MINERAALIKUIDUT PITOISUUS

7.1 Yleista tutkimuksesta

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuutta sisaymparistdssa arvioidaan geeliteippinaytteiden avulla.
Geeliteippiin kerataan tasopinnalle kahden viikon aikana laskeutunutta polya, josta valomikro-
skooppia kayttamalla lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut. Analyysin tulos
ilmoitetaan kuitujen lukuméaarana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?).

Altistuminen kuiduille sisailmassa voi aiheuttaa mm. silmien, ihon ja hengitysteiden arsytysoireita
seka aanenkayton ongelmia.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 19 §:

e Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutu-
neessa polyssa on 0,2 kuitua / cm?.

7.1.1 Tulokset
Laskeumanaytteet kerattiin 14. — 28.12.2017.

Taulukko 5. Mineraalikuitupitoisuudet kahden viikon aikana laskeutuneessa poélyssa.

Teolliset mineraalikuidut pitoisuus, >20 um kuitua / cm?
Lemminkaiset 0,4
Joukahaiset 0,1
Vaindmoiset 0,1

Lemminkaisen tilassa otetussa naytteessa pitoisuus ylittdd asetuksen toimenpiderajan. Joukahai-
sissa ja Vainamoisissa esiintyy teollisia mineraalikuituja, mutta pitoisuudet alittavat toimenpide-
rajan.

8 POLYNKOOSTUMUS

Pdlyn koostumusta tutkitaan tuloilmakanavan paéasta, jolloin voidaan selvittaa ilmanvaihdon kautta
leviavan polyn vaikutus siséilman laatuun. Tamén menetelméan avulla voidaan arvioida kanavien
puhdistustarvetta tai puhdistuksen ja korjauksen onnistumista.
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Polyn koostumusta ja teollisten mineraalikuitujen esiintymisté tutkitaan myos tasopinnoille laskeu-
tuneesta pdlysta, jolloin voidaan muiden tutkimustulosten kanssa tehda johtopaatoksia polyssa
mahdollisesti esiintyvien mineraalikuitujen ja muiden partikkeleiden l&hteista.

Laboratorio tunnistaa pdlystéa valomikroskoopilla ja tarvittaessa elektronimikroskoopilla ulkomuo-
don ja/tai alkuainekoostumuksen perusteella muun muassa seuraavia pélyhiukkasia:

teolliset mineraalikuidut (vuorivilla, lasivilla, lasikuidut, keraamiset kuidut)
kiviainespoly

siitepoly

rakennusmateriaalipoly

metallihiukkaset

asbestikuidut

homeitiot

Naytteessa havaittujen polyhiukkasten suhteellista méaréé arvioidaan kolmiasteisella asteikolla pe-
rustuen silmamaaraiseen arvioon: sisaltdd vahaisia maaria (+), siséltaa kohtalaisesti (++) ja sisal-
tda runsaasti (+++).

Pdlynkoostumustutkimuksella ei maariteta pélyn maaraa, vaan menetelma on kvalitatiivinen.
Laboratorio arvioi lausunnossaan naytteessa olevien pdlyhiukkasten suhteellisen maaran.

8.1.1 Tulokset
Naytteet polynkoostumustutkimuksiin otettiin 3.1.2018 tuloilmakanavien péista.

Taulukko 6. Pélyn koostumus tuloilmakanavien paissa.

Karkeaa ulkoilmapélya
Lemminkaiset +++
Joukahaiset +++
Varahoito +++

Tuloilmakanavien poélynaytteissa ulkoilmapdlyn suhteellinen osuus on korkea, joka voi viitata suo-
dattimien vaihtotarpeeseen, suodattimien ohivirtaukseen tai mahdollisesti kanaviston nuohoustar-
peeseen.

9 ALLEKIRJOITUS

Ha&meenlinnassa 12.4.2018

I H Ympiristotekniikka

Paula Helmi
Insin66ri AMK, ymparistéteknologia
Sisadilmatutkija
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LITTEET:
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