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Tiivistelmä 

Tutkittavana kohteena oli Pääskyvuoren päiväkoti, jossa on koettu sisäilman laatuun liitettyä oireilua. Kiinteis-
töön on tehty kesällä 2021 kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, jossa todettiin sisäilman laatua heiken-
täviä tekijöitä mm. teolliset mineraalikuidut laskeuma- ja IV-kanavanäytteissä. Tämän tutkimuksen tarkoituk-
sena oli todentaa kuitujen vähentämiseksi tehtyjen toimenpiteiden onnistumista. 

Teollisten mineraalikuitujen määrää sisäilmassa arvioitiin geeliteippinäytteiden avulla. Näytteet kerättiin geeli-
teipeillä kahden viikon aikana laskeutuneesta pölystä suoraan huonepinnoilta, jotka mittausjakson alkaessa oli 
puhdistettu. Näytteitä otettiin 12 tilasta yhteensä 36 kpl. Lisäksi ilmanvaihtojärjestelmästä kerättiin kuitumääri-
tystä varten kaksi geeliteippinäytettä. 

Teollisia mineraalikuituja esiintyy rakennuksen huonepinnoille laskeutuneessa pölyssä useassa mittapisteessä. 
Mitatuista 12 tilasta Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyy viidessä tilassa (101, 108, 152, 171 ja 179). 
Tavanomaiseksi tulkittava tulos saatiin ainoastaan kolmesta tilasta. Tuloilmakanavissa ei todettu merkittävästi 
kuituja, mutta kanavat olivat paikoin hyvin likaiset. 

Tehtyjen seurantamittausten perusteella rakennuksessa on edelleen kuitulähteitä. Kuitujen vähentämiseksi si-
säilmasta suositellaan vanhojen akustiikkalevyjen vaihtamista, jonka jälkeen rakennuksessa tulisi suorittaa te-
hostettu siivous. Myös tuloilmakanavat suositellaan puhdistettaviksi niissä esiintyvän hyvin runsaan pölykerty-
män takia. 
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1  Lähtötiedot 

Tutkimuskohde 
Pääskyvuoren päiväkoti 
Keltasirkunpolku 3, 20610 TURKU 
 
Rakennusvuosi: 1978 
Kerrosala: 1 105 m2 
Tilavuus: 3 660 m3 
 
Tilaaja 
Hannele Luoma, sisäilma-asiantuntija 
p. 040 660 4303, hannele.luoma@turku.fi 
 
Turun kaupunki, Tilapalvelut 
Linnankatu 90 E, 2.krs 
 
Tutkimusten vastuuhenkilö 
Timo Murtoniemi, aluejohtaja, FT 
rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15 
 
Sirate Group Oy, Kutterintie 5, 20900 TURKU 
timo.murtoniemi@sirategroup.fi, p. 046 850 5088 
 
Tutkimushenkilöt 
Suvi Kajanen, Sirate Group Oy 
 
Laboratoriot 
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikkö (teolliset mineraalikuidut) 
 

 
Tutkimuksen ajankohta 
Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavälillä 21.2.-7.3.2022 

• Kuitunäytteenotto 14 vrk 21.2.-7.3.2022 

• Kuitunäytteet ilmanvaihtokanavasta 7.3.2022 

1.1  Tutkimuksen lähtökohta ja tavoite 

Pääskyvuoren päiväkodissa on koettu sisäilmahaittaa ainakin ilmanvaihdon toimintaan ja tilojen tunkkaisuuteen 
liittyen. Kiinteistöön on tehty kesällä 2021 kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, jossa todettiin sisäilman 
laatua heikentävinä tekijöinä mm. teolliset mineraalikuidut laskeuma- ja IV-kanavanäytteissä. Tämän tutkimuk-
sen tarkoituksena oli todentaa kuitujen vähentämiseksi tehtyjen toimenpiteiden onnistumista. 

1.2  Perustiedot 

Tutkimuskohteena oli Pääskyvuoren (Keltasirkunpolun) päiväkoti. Vuonna 1978 valmistunut yksikerroksinen, 
puurunkoinen rakennus on perustettu paalutuksella tuetulle reunavahvistetulle betonilaatalle. Yläpohja on puu-
rakenteinen loiva (1:40) harjakatto ja vesikatteena bitumikermi, joka on uusittu vuonna 2007/2008. 
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Rakennuksen alkuperäisen usealla ilmanvaihtokoneella toteutetun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjes-
telmän ilmanvaihtokoneet (4 + 5 kpl) on uusittu vuonna 2011. Keittiön 138 alueelta myös kanavistoon on tehty 
muutoksia. 

1.3  Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset 

Rakennukseen on alkukesän 2021 aikana tehty kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus (Sirate Group Oy 
1.6.2021). Tutkimuksessa sisäilmaa heikentäväksi tekijäksi todettiin vanhoista akustiikkalevyistä ja tuloilman 
päätelaitteista sisäilmaan irtoavat teolliset mineraalikuidut. Huonepinnoille 14 vrk:n aikana laskeutuneesta pö-
lystä kuitumäärityksiin otetuista 15 näytteestä toimenpiderajan ylityksiä todettiin kahdeksassa, minkä lisäksi 
neljässä näytteessä todettiin yksittäisiä kuituja.  

Aikaisemmat kuntotutkimukset ja -arviot sekä näiden merkittävimmät tulokset ovat kootusti kosteus- ja sisäil-
mateknisessä kuntotutkimusraportissa (Sirate Group Oy, 1.6.2021). 
 

1.4  Käytössä olleet asiakirjatiedot 

• Pohjakuva, ajantasakuva 2019 

• Kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimusraportti 1.6.2021 (Sirate Group Oy) 
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2  Teolliset mineraalikuidut 

2.1  Tutkimusmenetelmät 

Teollisten mineraalikuitujen määrää sisäilmassa arvioitiin geeliteippinäytteiden avulla vuonna 2021 päivitetyn 
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (1) osan III mukaisesti. Yhteensä 12 tilasta otettiin jokaisesta kolme 
näytettä. Näytteet kerättiin geeliteipeillä kahden viikon aikana laskeutuneesta pölystä suoraan huonepinnoilta, 
jotka mittausjakson alkaessa oli puhdistettu. Kuitujen lukumäärä laskettiin valomikroskoopin avulla akkredi-
toidussa Turun yliopiston Aerobiologian laboratoriossa. 

Ilmanvaihtojärjestelmästä kerättiin kuitumääritystä varten kahdesta paikasta geeliteippinäytteet. Kuitujen luku-
määrät laskettiin valomikroskoopin avulla akkreditoidussa Turun yliopiston Aerobiologian laboratoriossa. 

Tarkemmat menetelmäkuvaukset ovat analyysivastauksissa liitteissä 2 ja 3. 

 
Teollisten mineraalikuitujen viitearvot huonepinnoille laskeutuneessa pölyssä 
Teollisten mineraalikuitujen toimenpiderajana on kahden viikon pölylaskeumasta määritettynä 0,2 kuitua/cm² 
(2). 

Tuloksena ilmoitetaan tutkittavasta tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo, jota verrataan toimenpiderajaan 
mittausepävarmuus huomioon ottaen. (1) 

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kuituja tavataan pää-
asiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten niiden esiintyminen toimistoympäristössä on 
epätodennäköistä. Eristevillojen pääkäyttötarkoitus on lämmön tai äänen eristys. Kuidut ovat epäsäännöllisen 
muotoisia ja kokoisia. Niitä valmistetaan keräyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuo-
nasta (kuonavilla). Villatuotteet myydään levyinä, mattoina tai kouruina.  Eristevillakuitujen poistumisaika eli-
mistöstä on muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eivät todennäköisesti aiheuta pitkäaikaisia terveysvaikutuksia. 
Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden ärsytystä, ja ne saattavat altistaa ylähengitysteiden 
tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena käytetty fenoliformaldehydihartsi voi herkistää ihoa ja limakal-
voja. (3) 

Teollisten mineraalikuitujen lähteitä sisäympäristössä ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet ää-
nenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa sekä avonaiset 
mineraalivillaeristeet tai lämmöneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (1) 

 
Teollisten mineraalikuitujen viitearvot tuloilmakanavistossa 
Tuloilmakanavien pinnoilta otettujen geeliteippinäytteiden teollisten mineraalikuitujen pitoisuuksille ei ole ole-
massa viitearvoja asunnoille, kouluille tai päiväkodeille. Työterveyslaitoksen havaintoaineistossa lähinnä toimis-
torakennusten tuloilmakanavien sisäpinnoilta otettujen teippinäytteiden pitoisuudet ovat olleet keskimäärin 
10 - 30 kuitua/cm2. (4) Aineisto perustuu pääosin vanhemmista ja mahdollisesta kuituongelmaisista kohteista 
otettuihin näytteisiin, jotka on useimmiten otettu puhdistamattomista kanavista. Kymmenien kuitujen esiinty-
minen neliösenttimetriä kohden tuloilmakanavien pinnoilla on aina merkki mahdollisesta kuitulähteestä. (5) 
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2.2  Tulokset 

2.2.1  Teolliset mineraalikuidut huoneilmasta laskeutuneessa pölyssä 

Teollisia mineraalikuituja esiintyy rakennuksen huonepinnoille laskeutuneessa pölyssä useassa mittapis-
teessä. Mitatuista 12 tilasta Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyy viidessä. Tavanomaiseksi tulkit-
tava tulos oli kolmessa tilassa. 

Teollisten mineraalikuitujen esiintymistä huoneilmasta 14 vuorokauden aikana laskeutuneessa pölyssä tutkittiin 
rakennuksessa neljän tuloilmakoneen alueella, jotka käsittävät kaikkien päiväkotiryhmien tilat sekä keskialueen 
henkilökunnan tilat. Näytteitä kerättiin 12 tilasta, joissa aiemmassa tutkimuksessa oli todettu poikkeavia kuitu-
pitoisuuksia. Tässä tutkimuksessa 12 tilasta kerättiin näytteitä yhteensä 36 kappaletta. Näytteenottopaikat on 
merkittynä liitteen 1 pohjakuvaan, yhteenveto kuitunäytteiden tuloksista on esitetty taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Yhteenveto huonepinnoilta kerättyjen kuitunäytteiden tuloksista 
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Yhteensä 12 tutkitusta tilasta viidessä Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyy ja tavanomaiseksi tulkit-
tavia tuloksia oli kolmessa tilassa. Kuitupitoisuus ylittää Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan tiloissa 101, 
108, 152, 171 ja 179 (K5.1-K5.3, K4.1-K4.3, K8.1-K8.3, K11.1-K11.3 ja K12.3). Koholla olevia pitoisuuksia todet-
tiin tilojen 107 ja 120 näytteissä (K3.1 ja K.1.3), joissa yksittäinen näytetulos ylittää toimenpiderajan mittausepä-
varmuus huomioituna, mutta tilojen näytteiden keskiarvo ei ylitä toimenpiderajaa. Lievästi koholla olevia pitoi-
suuksia todettiin tiloista 123 ja 167 (K2.1 ja K10.2), mikä tarkoittaa, että yksittäinen näyte mittausepävarmuutta 
huomioimatta ylittää toimenpiderajan. Tavanomaiseksi tulkittavia tuloksia todettiin ainoastaan tiloista 127, 149 
sekä 160 (K6.1-K6.3, K7.1-K7.3 ja K9.1-K9.3). 

 

2.2.2  Teolliset mineraalikuidut tuloilmakanavistossa ja kanaviston puhtaus 

Tuloilmakanavat ovat paikoin hyvin likaiset, mutta näistä ei mittauksissa todettu poikkeavia pitoisuuksia kui-
tuja. 

Teollisten mineraalikuitujen esiintymistä tuloilmajärjestelmässä tutkittiin koneiden T3 ja T5 alueella yhdellä 
näytteellä molemmista. Näytteet kerättiin samoilta paikoilta, joissa aiemmassa tutkimuksessa oli todettu poik-
keavia kuitupitoisuuksia. Näytteenottopaikat on merkittynä liitteen 1 pohjakuvaan, yhteenveto kuitunäytteiden 
tuloksista on esitetty taulukossa 2. 

 
Taulukko 2. Yhteenveto tuloilmakanavista otetuista näytteistä 

 
 
Ilmanvaihtojärjestelmästä otetuista kahdessa näytteessä kuitupitoisuus oli molemmissa normaali, mutta tilan 
168 päätelaitteen kautta kanavasta otetuissa näytteessä (KK2) todettiin erittäin runsaasti pölyä ja tämä teki 
valomikroskooppisen laskennan suurelta osin mahdottomaksi, jolloin tulosta ei voida pitää luotettavana.  

Kiinteistössä on tuloilmapäätteitä vaihdettu edellisen tutkimuksen jälkeen uuden mallisiksi ja samalla osa pää-
telaitteiden sijainneista on hieman muutettu. Kanavia ei kuitenkaan ole puhdistettu tässä yhteydessä, mikä oli 
todettavissa visuaalisessa katselmuksessa. Tilan 168 näytteenoton yhteydessä otettuja kuvia on esitetty kuvissa 
1, 2 ja 3, kuva 4 on tilan 131 kanavasta. 
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Kuva 1. Tuloilmakanava on vaihdettu tilassa 168 ja samalla 
sen paikkaa on vaihdettu. Vanhan kanavan sijainti on esi-
tetty sinisellä rajauksella. 

Kuva 2. Tuloilmakanavassa on runsaasti pölyä ja pölyä on 
kerääntynyt kanavan liitokseen paksu kerros. Kuva on tilasta 
168. 

 

 

Kuva 3. Tilan 168 tuloilmakanavan runsas pöly tarttui geeli-
teippiin, mikä teki valomikroskoopilla analysoimisen suu-
relta osin mahdottomaksi. 

Kuva 4. Tilan 131 tuloilmapäätelaite oli vaihdettu ja samassa 
yhteydessä kanavaa oli pieneltä matkalta uusittu. Vanha ka-
nava näyttää puhdistamattomalta. 
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3  Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset 

Tehdyn kuitututkimuksen perusteella rakennuksessa on kuituongelma. Kahdentoista eri tilan huonepinnoilta 
kerätyistä näytteistä viiden tilan (101, 108, 152, 171 ja 179) tulos ylittää Asumisterveysasetuksen teollisten mi-
neraalikuitujen toimenpiderajan. Tämän lisäksi koholla tai lievästi koholla olevia pitoisuuksia todettiin neljässä 
tilassa (107 ja 120 sekä 123 ja 167).  

Tuloilmakanaviston kuitupitoisuus oli mittaustulosten mukaan tavanomainen. Tulokseen sisältyy kuitenkin epä-
varmuutta. Tilasta 168 otetussa näytteessä geeliteipille tarttunut irtolika esti tarkan kuitumäärityksen. Tilasta 
131 näyte otettiin uusitulta kanavan osuudelta ja vanha kanava näytti visuaalisella arviolla pölyiseltä. 

Vanhat akustiikkalevyt on suositeltava vaihtaa ja tämän jälkeen tehdä tehostettua siivousta, mikä käsittää ylä-
pölyjen sekä tasopintojen siivoukset. Myös tuloilmakanavat suositellaan puhdistettaviksi. 

 

Allekirjoitus 

Turussa 31.3.2022 
 
Sirate Group Oy 
 

 

 

Timo Murtoniemi 
aluejohtaja, FT 
Rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15 
 

 

Suvi Kajanen 
asiantuntija, RI 
 

Liitteet 

1. Pohjakuva 
2. Analyysivastaus, teolliset mineraalikuidut 14 vrk laskeutunut pöly, Turun yliopisto Aerobiologian laitos, 

18.3.2022 
3. Analyysivastaus, teolliset mineraalikuidut iv-kanavista, Turun yliopisto Aerobiologian laitos, 17.3.2022 
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vesa.koskinen
Tekstiruutu
H103

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H104

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H101

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H105

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H106

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H107

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H108

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H109

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H110

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H112

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H111

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H113

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H116

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H118

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H012

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H121

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H123

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H120

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H119

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H122

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H124

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H127

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H133

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H139

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H131

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H125

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H126

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H128

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H129

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H143

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H134

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H135

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H138

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H144

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H145

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H146

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H149

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H153

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H160

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H162

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H164

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H169

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H170

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H174

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H150

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H151

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H152

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H158

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H156

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H161

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H166

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H165

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H167

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H171

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H177

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H180

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H181

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H168

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H176

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H172

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H175

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H178

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H163

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H159

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H132

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H140

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H141

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H142

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H136

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H137

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H147

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H148

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H154

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H155

vesa.koskinen
Tekstiruutu
H179

vesa.koskinen
Nosto
K5

vesa.koskinen
Nosto
K2

vesa.koskinen
Nosto
K8

vesa.koskinen
Nosto
K12

vesa.koskinen
Tekstiruutu

vesa.koskinen
Tekstiruutu
Kx = teolliset mineraalikuidut, 2 vko laskeuma KKx = teolliset mineraalikuidut, IV-järjestelmä Ilmanvaihtokoneiden palvelualueet taustavärein

vesa.koskinen
Nosto
K4

vesa.koskinen
Tekstiruutu
Liite 2, Pohjakuva: näytteenottopaikat

vesa.koskinen
Suorakulmio

vesa.koskinen
Monikulmio

vesa.koskinen
Monikulmio

vesa.koskinen
Suorakulmio

vesa.koskinen
Nosto
K3

vesa.koskinen
Nosto
K1

vesa.koskinen
Nosto
KK2* näytteessä runsaasti pölyä

vesa.koskinen
Nosto
K6

vesa.koskinen
Nosto
KK1

vesa.koskinen
Nosto
K7

vesa.koskinen
Nosto
K9

vesa.koskinen
Nosto
K11

vesa.koskinen
Nosto
K10
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Pohja: Pessi, tark.:Mäkiranta, Ilmanen, hyväksyntä: Häkkilä; käyttöön: 15.12.2021

TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pöly 14 vrk

Tilaaja: 

Laskutus:
Toimitusosoite:
Sisältö: 

Tiedot näytteenotosta:
Kohde: 
Näytteenottaja:
Näytteenottopvm:
Analyysi:
Menetelmä: Teollisten mineraalikuitujen määritys valomikroskoopilla laskeutuneesta pölystä (14 vrk)

Analyysipvm: 8.-.16.3.2022
Analysoija(t): 
Tulosten
tulkinta ja
esitystapa:

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
pölyssä on 0,2 kuitua/cm² (STM, asetus 23.4.2015/545, 19 § Hiukkasmaiset epäpuhtaudet).
Laskennallinen määritysraja on 0,09 kpl/cm² näytteenottoteipillä, jonka pinta-ala on 14 cm²;
tässä määritysrajassa ei huomioida count-tyyppisen datan jakaumaoletuksia.

Sirate Group Oy / Timo Murtoniemi
Kutterintie 5, 20900  Turku
verkkolaskuna
timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Sirkku Häkkilä, Raisa Ilmanen, Satu Saaranen

Menetelmä on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen pölyn kuitumäärää STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi.

Laskeutuneen pölyn (14 vrk) geeliteippinäytteitä 36 kpl,  A-k73 - 108

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti tutkittavista tiloista on aina syytä ottaa
useampia näytteitä; näytemäärä riippuu huonetilan pinta-alasta (ohjeena vähintään kolme
14 cm² näyteteippiä). 

7010 Pääskyvuoren päiväkoti
Sirate Group Oy / Timo Murtoniemi
21.2. - 7.3.2022, näytteet saapuneet 7.3.2022

Geeliteipillä kerätystä laskeutuneesta pölystä lasketaan valomikroskoopin avulla teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vähintään 3 µm ja pituuden suhde halkaisijaan
vähintään 3:1. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikköä kohden. Laskenta suoritetaan kahden
viikon laskeutuneesta pölystä. 

Menetelmä on akkreditoinnin piirissä.

Tuloksena ilmoitetaan tutkittavasta tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo, jota verrataan
toimenpiderajaan mittausepävarmuus huomioon ottaen. Toimenpideraja ylittyy, jos
pitoisuus ylittyy mittausepävarmuus huomioiden (Valvira, 2016). Laboratorion
lukemaepätarkkuus kuitulaskennassa on 24 %. Lukemaepätarkkuutta käytetään analyysin
mittausepävarmuutena huomioimatta jakaumaoletuksia. Osatuloksina ilmoitetaan erillisten
näytteiden kuitumäärät sekä pitoisuudet laskettuun näytepinta-alaan suhteutettuna.



    
  
 

 

 2 /8  
TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut, 

laskeutunut pöly 14 vrk

7010PääskyvuorenPäiväkoti_Kuitu_Sirate_070322

Tila: 120

 kpl/näyte  kpl/cm²

K1.1  (A-k73) hylly 2 0,14  

K1.2  (A-k74) hylly 1 < 0,09 (1

K1.3  (A-k75) hylly 6 0,43  

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: 0,16  kpl/cm²

Laboratorion huomioita: x

Näytteenottajan huomioita: x

Tila: 123

 kpl/näyte  kpl/cm²

K2.1  (A-k76) hylly 3 0,21  

K2.2  (A-k77) hylly 0 < 0,09 (1

K2.3  (A-k78) hylly 1 < 0,09 (1

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: <0,09  kpl/cm²

Laboratorion huomioita: x

Näytteenottajan huomioita: x

Näyte, 
   lab.tunniste

 Näytteenottokohta
Tulos

Huom.

Tulokset:

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää toimenpiderajan, mutta 
mittausepävarmuus huomioiden ylitys ei ole luotettava. 

0,10  ±  0,02  kpl/cm²

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä toimenpiderajaa. 

¹⁾    Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen määritysrajan 0,09 kpl/cm². 

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Näyte, 
   lab.tunniste

0,21  ±  0,05  kpl/cm²

Tulos
Huom.

¹⁾    Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen määritysrajan 0,09 kpl/cm². 
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Tila: 107

 kpl/näyte  kpl/cm²

K3.1  (A-k79) hylly 4 0,29  

K3.2  (A-k80) hylly 2 0,14  

K3.3  (A-k81) hylly 2 0,14  

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: 0,14  kpl/cm²

Näytteenottajan huomioita: x

Tila: 108

 kpl/näyte  kpl/cm²

K4.1  (A-k82) hyllykön päällinen 5 0,36  

K4.2  (A-k83) hyllykön päällinen 6 0,43  

K4.3  (A-k84) hyllykön päällinen 6 0,43  

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: 0,31  kpl/cm²

Näytteenottajan huomioita: x

Tila: 101

 kpl/näyte  kpl/cm²

K5.1  (A-k85) kaapin päällinen 4 0,29  

K5.2  (A-k86) kaapin päällinen 10 0,71  

K5.3  (A-k87) kaapin päällinen 14 1,00  

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: 0,51  kpl/cm²

Näytteenottajan huomioita: x

Tulos
Huom.

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

0,40  ±  0,10  kpl/cm²

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää toimenpiderajan.

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos
Huom.

0,19  ±  0,05  kpl/cm²

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä toimenpiderajaa. 

Näyte, 
   lab.tunniste

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

0,67  ±  0,16  kpl/cm²

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää toimenpiderajan.

Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos
Huom.
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Tila: 127

 kpl/näyte  kpl/cm²

K6.1  (A-k88) kaapin päällinen 0 < 0,09 (1

K6.2  (A-k89) kaapin päällinen 0 < 0,09 (1

K6.3  (A-k90) kaapin päällinen 0 < 0,09 (1

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: <0,09  kpl/cm²

Laboratorion huomioita: x

Näytteenottajan huomioita: x

Tila: 149

 kpl/näyte  kpl/cm²

K7.1  (A-k91) hyllykön päällinen 2 0,14  

K7.2  (A-k92) hyllykön päällinen 1 < 0,09 (1

K7.3  (A-k93) hyllykön päällinen 1 < 0,09 (1

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: <0,09  kpl/cm²

Laboratorion huomioita: x

Näytteenottajan huomioita: x

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

¹⁾    Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen määritysrajan 0,09 kpl/cm². 

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä toimenpiderajaa. 

Huom.

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä toimenpiderajaa. 

< 0,09 kpl/cm²

Huom.
Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos

0,10  ±  0,02  kpl/cm²

¹⁾    Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen määritysrajan 0,09 kpl/cm². 

Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos
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Tila: 152

 kpl/näyte  kpl/cm²

K8.1  (A-k94) hyllykön päällinen 8 0,57  

K8.2  (A-k95) hyllykön päällinen 8 0,57  

K8.3  (A-k96) hyllykön päällinen 5 0,36  

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: 0,38  kpl/cm²

Näytteenottajan huomioita: x

Tila: 160

 kpl/näyte  kpl/cm²

K9.1  (A-k97) hylly 0 < 0,09 (1

K9.2  (A-k98) hylly 1 < 0,09 (1

K9.3  (A-k99) hylly 1 < 0,09 (1

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: <0,09  kpl/cm²

Laboratorion huomioita: x

Näytteenottajan huomioita: x
Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

< 0,09 kpl/cm²

¹⁾    Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen määritysrajan 0,09 kpl/cm². 

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä toimenpiderajaa. 

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos
Huom.

0,50  ±  0,12  kpl/cm²

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää toimenpiderajan.

Huom.
Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos
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Tila: 167

 kpl/näyte  kpl/cm²

K10.1  (A-k100) hyllykön päällinen 2 0,14  

K10.2  (A-k101) hyllykön päällinen 3 0,21  

K10.3  (A-k102) hyllykön päällinen 1 < 0,09 (1

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: 0,11  kpl/cm²

Laboratorion huomioita: x

Näytteenottajan huomioita: x

Tila: 171

 kpl/näyte  kpl/cm²

K11.1  (A-k103) kaapin päällinen 7 0,50  

K11.2  (A-k104) kaapin päällinen 8 0,57  

K11.3  (A-k105) kaapin päällinen 11 0,79  

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: 0,47  kpl/cm²

Näytteenottajan huomioita: x

Tila: 179

 kpl/näyte  kpl/cm²

K12.1  (A-k106) hylly 3 0,21  

K12.2  (A-k107) hylly 3 0,21  

K12.3  (A-k108) hylly 10 0,71  

Tilan keskiarvo:  

Tilan näytetulosten keskiarvo, josta mittausepävarmuus on vähennetty: 0,29  kpl/cm²

Näytteenottajan huomioita: x

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä toimenpiderajaa. 

0,14  ±  0,03  kpl/cm²

¹⁾    Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen määritysrajan 0,09 kpl/cm². 

Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos
Huom.

Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos
Huom.

0,62  ±  0,15  kpl/cm²

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää toimenpiderajan.

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Näyte, 
   lab.tunniste

Tulos
Huom.

Näytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

0,38  ±  0,09  kpl/cm²

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää toimenpiderajan.
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Yhteenveto

Tila 
    (Näytteet alkaen, näytemäärä tilassa)

120
    (K1.1; A-k73-75, 3 kpl)

0,21 ± 0,05 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää 
toimenpiderajan, mutta mittausepävarmuus 
huomioiden ylitys ei ole luotettava. 

123
    (K2.1; A-k76-78, 3 kpl)

0,10 ± 0,02 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä 
toimenpiderajaa. 

107
    (K3.1; A-k79-81, 3 kpl)

0,19 ± 0,05 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä 
toimenpiderajaa. 

108
    (K4.1; A-k82-84, 3 kpl)

0,40 ± 0,10 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää 
toimenpiderajan.

101
    (K5.1; A-k85-87, 3 kpl)

0,67 ± 0,16 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää 
toimenpiderajan.

127
    (K6.1; A-k88-90, 3 kpl)

0,00 ± 0,00 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä 
toimenpiderajaa. 

149
    (K7.1; A-k91-93, 3 kpl)

0,10 ± 0,02 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä 
toimenpiderajaa. 

152
    (K8.1; A-k94-96, 3 kpl)

0,50 ± 0,12 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää 
toimenpiderajan.

160
    (K9.1; A-k97-99, 3 kpl)

0,05 ± 0,01 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä 
toimenpiderajaa. 

167
    (K10.1; A-k100-102, 3 kpl)

0,14 ± 0,03 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ei ylitä 
toimenpiderajaa. 

171
    (K11.1; A-k103-105, 3 kpl)

0,62 ± 0,15 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää 
toimenpiderajan.

179
    (K12.1; A-k106-108, 3 kpl)

0,38 ± 0,09 Tilasta otettujen näytetulosten keskiarvo ylittää 
toimenpiderajan.

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Yhteenvetotaulukko näytekokonaisuudesta: Teollisten mineraalikuitujen määritys valomikroskoopilla 
laskeutuneesta pölystä (14 vrk)

Tilan näytetulosten keskiarvo (kpl/cm²) sekä tulkinta 

Tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen  (Valvira, 2016). Tulkinnassa ei ole huomioitu 
näytteenottoon liittyviä virhelähteitä.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pölyssä on 0,2 
kuitua/cm². Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinympäristöjen 
olosuhteita heikentävä tekijä. Kuitujen lähteitä sisäympäristössä ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen 
rikkoutuneet äänenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet akustiikkalevyt sekä avonaiset 
mineraalivillaeristeet tai lämmöneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (Valvira, 2016). 
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Viitteet

Anna-Mari Pessi
FM, erikoistutkija

Raisa Ilmanen
FM, projektitutkija

Selosteen vahvistajat:
Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 18.3.2022

Tulosten merkitystä pohdittaessa on tärkeää nähdä kokonaiskuva näytteenottokohteesta ja harkita sen 
perusteella toimenpiteitä. Korjaavia toimenpiteitä ovat esimerkiksi:
-  mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella
-  ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen
-  mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijät (virhelähteet ja tilan 
erityispiirteet) sekä muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on näytteenottosuunnitelman 
tekijän, näytteenottajan tai tutkimuksen teettäjän vastuulla.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa III, Asumisterveysasetuksen pykälä 19, Valvira 8/2016. Päivitys 
24.3.2021
Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä olosuhteista sekä 
ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista 23.4.2015/545. 
www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545
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Pohja: Pessi, Tark.:Saaranen; Käyttöön: 4.1.2022

Tilaaja: 

Laskutus:
Toimitusosoite:
Sisältö: 

Tiedot näytteenotosta:
Kohde: 
Näytteenottaja:
Näytteenottopvm:
Analyysi:
Menetelmä: Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapölystä, määrittämätön laskeuma-aika

Analyysipvm: 16.3.2022
Analysoija(t): 

ja esitystapa:

Verkkolasku
timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Sirate Group Oy / Timo Murtoniemi
Kutterintie 5, 20900 Turku

TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pöly, määrittämätön 
laskeuma-aika

Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikköä kohden. Näytekohtainen havaintoraja perustuu 
mikroskopoituun pinta-alaan. Laskennallinen määritysraja on  0,09 kpl/cm² 
näytteenottoteipillä, jonka pinta-ala on 14 cm²; tässä määritysrajassa ei huomioida count-
tyyppisen datan jakaumaoletuksia. Mikäli kuitupitoisuus on korkea, mikroskopoidaan 
näyteteipistä osanäyte. 
Määrittämättömän laskeuma-ajan laskeumapölylle tai kanavistoon kertyneelle pölylle ei ole 
toimenpiderajoja. Työterveyslaitoksen arvion mukaan teollisten mineraalikuitujen 
keskimääräinen pitoisuus tuloilmakanavan pinnalla on 10 – 30 kuitua / cm² 
(Työterveyslaitoksen kooste, 2016).

Tulosten tulkinta
Marika Viljanen

Laskeutuneen pölyn (määrittämätön laskeuma-aika) näytteitä 2 kpl,  A-k109 - 110

7010 Pääskyvuoren päiväkoti
Sirate Group Oy / Timo Murtoniemi
7.3.2022, näytteet saapuneet 7.3.2022

Menetelmä on akkreditoinnin piirissä. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Menetelmä on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen pölyn kuitumäärää. 
Geeliteipillä kerätystä laskeutuneesta pölystä lasketaan valomikroskoopin avulla teolliset 
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vähintään 3 µm ja pituuden suhde halkaisijaan 
vähintään 3:1. (Valvira, 2016) Laskenta suoritetaan määrittämättömän laskeuma-ajan pölystä 
ja tulos ilmoitetaan pinta-alayksikköä kohden. Menetelmällä saadaan selville teollisten 
mineraalikuitujen kokonaismäärä, mutta ei niiden kuitutyyppiä. (Tossavainen, 2006.)
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Tulokset:

Näytekoodi
(lab.tunniste) [kpl/cm²]

KK1 (A-k109) 131, IV-kanava 1,6

KK2 (A-k110) 168, IV-kanava 18  ²⁾ ⁴⁾ , määritysraja > 0,35 kpl/cm²

14 cm² näytealalla määritysraja on  0,09 kpl/cm².

Näytteistä ei anneta tulkintaa. 

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys 

Viitteet

Tulosten tulkinta 

Työterveyslaitos, 2016. Kooste toimistoympäristöjen sisäilman epäpuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista. 
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf 

²⁾   Geeliteipille tarttunut erittäin runsas pölymäärä vaikeutti kuitupitoisuuden tarkkaa määrittämistä. Teipille oli tarttunut 
erittäin paksu kerros pölyä ja siitepölyä, mikä teki valomikroskooppisen laskennan suurimmalta osaa teippiä 
mahdottomaksi. Analyysi on tehty tästä syystä vain siltä 1 cm² alalta, mistä mikroskopionti oli mahdollista. Tulos ei 
todennäköisesti vastaa yleistä tilannetta kanavan pinnalla.
⁴⁾   Laskenta on tehty näytepinta-alaa pienemmältä pinta-alalta. Pitoisuus on määritetty analysoidun pinta-alan mukaisena. 
Määritysrajaa ei voida laskea.

Huom.Mittauskohde

Laboratorion  huomioita:

Tulos

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa III, Asumisterveysasetuksen pykälä 19, Valvira 8/2016. Päivitys 
24.3.2021 www.valvira.fi

Menetelmälle (mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapölystä, määrittämätön laskeuma-aika) ei ole määritetty 
toimenpiderajaa. Keskimääräinen kuitupitoisuus tuloilmakanavien pinnalla on 10 – 30 kuitua/cm² 
(Työterveyslaitos, 2016).

Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinympäristöjen olosuhteita 
heikentävä tekijä. Kuitujen lähteitä sisäympäristössä ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet 
äänenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet akustiikkalevyt sekä avonaiset mineraalivillaeristeet tai 
lämmöneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (Valvira, 2016). 

Tulosten merkitystä pohdittaessa on tärkeää nähdä kokonaiskuva näytteenottokohteesta ja harkita sen 
perusteella toimenpiteitä. Korjaavia toimenpiteitä ovat esimerkiksi:
-  mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella
-  ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen
-  mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijät (virhelähteet ja tilan 
erityispiirteet) sekä muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on näytteenottosuunnitelman 
tekijän, näytteenottajan tai tutkimuksen teettäjän vastuulla.

Tossavainen, A. ym. 2006. Ilmanvaihtolaitteiden hiukkaspäästöt: terveyshaitat, mittaaminen ja tuotekehitys. 
Teoksessa FINE – Pienhiukkaset – Teknologia, ympäristö ja terveys 2002–2005 loppuraportti. Teknologia-
ohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-163.

https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf
https://www.valvira.fi/documents/14444/261239/Asumisterveysasetuksen+soveltamisohje+osa+III.pdf/997eeca1-53f7-4d4e-bb7a-df6ef7ee0e9c
https://www.valvira.fi/documents/14444/261239/Asumisterveysasetuksen+soveltamisohje+osa+III.pdf/997eeca1-53f7-4d4e-bb7a-df6ef7ee0e9c
https://www.valvira.fi/documents/14444/261239/Asumisterveysasetuksen+soveltamisohje+osa+III.pdf/997eeca1-53f7-4d4e-bb7a-df6ef7ee0e9c
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Anna-Mari Pessi
FM, erikoistutkija

Raisa Ilmanen
FM, projektitutkija

Selosteen vahvistajat:
Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 17.3.2022
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