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Tiivistelma

Tilaajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksessa oli aiemmin tehdyssa mittauksessa todettu toimenpiderajan
ylittavia mineraalikuitupitoisuuksia tiloissa SK1020 ja SK1012. Tiloissa oli tehty toimenpiteita sisdilman mineraa-
likuitupitoisuuksien vahentamiseksi. Aikaisempi seurantamittaus suoritettiin kesalld 2024 tiloihin SK1020,
SK1012, SK1027, SK1001 ja SK0013. Joulukuun 2024 seurantamittaus suoritettiin tiloihin SK1028, SK1012,
SK1001 ja SK0007.

Teollisten mineraalikuitujen maaraa sisailmassa arvioitiin geeliteippindytteiden ottamalla tutkittavista tiloista
kolme naytetta. Naytteet kerattiin geeliteipeilld kahden viikon aikana (25.11.-9.12.2024) laskeutuneesta polysta
suoraan huonepinnalta, joka mittausjakson alkaessa oli puhdistettu. Teollisten mineraalikuitujen toimenpide-
raja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pdlyss3 on 0,2 kuitua/cm?.

Tiloissa SK1012 ja SKO0O07 sisdilman mineraalikuitupitoisuuden toimenpideraja ylittyi lievasti yhdessa naytteessa
per tila (0,21 kuitua/cm?) ja tilassa SK1028 toimenpideraja ylittyi lievésti 2 ndytteessa (0,21 kuitua/cm?). Tilassa
SK1001 sisdilman mineraalikuitupitoisuuden toimenpideraja ylittyi yhdessa naytteessa (0,29 kuitua/cm?).

Sisdilman mineraalikuitupitoisuus ylitti kaikissa tutkituissa tiloissa Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Ko-
kemusperaisesti arvioiden ja tuloksien mittausepavarmuustekijat huomioiden koulun sisdilman mineraalikuitu-
pitoisuudet ovat lievasti koholla.

Yleisen tiedon perusteella laadukkaan ilmanvaihdon ja siivouksen pitdisi vahentdd tilojen sisdilman
mineraalikuitupitoisuuksia. Nyt tehtyjen ja kesdloma-ajan tutkimuksien tuloksia verrattaessa tilojen kaytto
nayttaa lisanneen mineraalikuitupitoisuuksia. Ei voida olla taysin varmoja onko rakennuksessa kuituldhteita vai
onko tiloissa vield vanhaa mineraalikuitupdlya, mika levida kayton seurauksena.

Toimenpiteena suositellaan kuituldhteiden paikallistamista harvemmin siivottavien pintojen paalta, alakattojen
ylapuolisilta pinnoilta (erityisesti vanhan osan ja laajennusosan “rajalla”) ja ilmanvaihtojarjestelman mahdollis-
ten kuituldhteiden tutkimista raitisiimakammioista paatelaitteisiin asti.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyvaskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59 Oppipojankuja4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 050 359 5837 Puh. 050 541 994



SI R /\T E Tutkimusraportti 4 (10)

Ilmasta Hyvaa.

7.1.2025 Projektinumero 7995

1 Yleistiedot

Tutkimuskohde
4355 Keinumaen koulu
Karvasmadentie 10 A, 02740 Espoo

Tilaaja
Tiina Lumme, sisdilma-asiantuntija
P. 050 67303, tiina.lumme@espoo.fi

Kaupunkiymparisto toimiala, Tilapalvelut-liikelaitos
Tekniikantie 15, 5 krs, PL 6200
02070 Espoon kaupunki

Tutkimusten vastuuhenkil

Ville Holmberg, asiantuntija, kuntotutkija
Sirate Group Oy, Kaupintie 2, 00440 HELSINKI
ville.holmberg@sirategroup.fi, p. 050 413 8465

Laboratoriot
Tyoterveyslaitos, Tydympadristdlaboratoriot

Tutkimuksen ajankohta
Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalilld 25.11. —9.12.2024

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Tiloissa aiemmin tehdyissa tutkimuksissa oli todettu toimenpiderajan ylittavia mineraalikuitupitoisuuksia tiloissa
SK1020 ja SK1012. Seuraava seurantamittaus suoritettiin 25.6.-9.7.2024 tiloihin SK1020, SK1012, SK1027,
SK1001 ja SK0013. Tiloissa SK1012 ja SK1001 havaittiin toimenpiderajan ylittavia mineraalikuitupitoisuuksia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkistaa tilojen SK1028, SK1012, SK1001 ja SKO007 mineraalikuitupitoisuudet 14
vuorokauden laskeumanaytteista.

1.2 Tutkimuskohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohde on kaksikerroksinen koulurakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

1.3 Lahtotiedot

1.3.1 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset
Mineraalikuituselvitys 29.12.2023 Sweco Finland Oy. Tiloissa SK1020 ja SK1012 todettiin toimenpiderajan
ylittavia mineraalikuitupitoisuuksia.

Teollisten mineraalikuitujen mittaukset 6.8.2024 Sirate Group Oy. Tiloissa SK1012 ja SK1001 sisdilman
mineraalikuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan lievasti.
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2 Tutkimusmenetelmat

Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen maaraa sisadilmassa arvioitiin geeliteippindytteiden avulla vuonna 2024 paivitetyn
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (1) osan Ill mukaisesti. Tutkittavasta tilasta otettiin vahintdan kolme
naytetta. Naytteet kerattiin geeliteipeilld kahden viikon aikana laskeutuneesta pdlystd suoraan huonepinnoilta,
jotka mittausjakson alkaessa oli puhdistettu. Kuitujen lukumaara laskettiin valomikroskoopin avulla akkredi-
toidussa laboratoriossa (Mitta Oy).

Teollisten mineraalikuitujen viitearvot
Teollisten mineraalikuitujen toimenpiderajana on kahden viikon pélylaskeumasta mddritettynd 0,2 kuitua/cm?.

(2)

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kuituja tavataan pdd-
asiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten niiden esiintyminen toimistoympdristéssd on
epdtodenndikéistd. Eristevillojen pddkdyttétarkoitus on ldmmén tai éénen eristys. Kuidut ovat epdsédnnéllisen
muotoisia ja kokoisia. Niitd valmistetaan kerdyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuo-
nasta (kuonavilla). Villatuotteet myydddn levyind, mattoina tai kouruina. Eristevillakuitujen poistumisaika eli-
mistésté on muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eivét todenndikdisesti aiheuta pitkdaikaisia terveysvaikutuksia.
Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden drsytystd, ja ne saattavat altistaa yldhengitysteiden
tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena kéytetty fenoliformaldehydihartsi voi herkistéié ihoa ja limakal-
voja. (3)

Teollisten mineraalikuitujen ldhteita sisdymparistdssa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet aa-
nenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa seka avonaiset
mineraalivillaeristeet tai lammoneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (1)
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3 Sisdilman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

3.1 Teolliset mineraalikuidut

Sisdilman mineraalikuitupitoisuus vylitti kaikissa tutkituissa tiloissa Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.
Tiloissa SK1012 (taukohuone) ja SKO007 (musiikkiluokka) kerattiin kolme geeliteippindytettd, joissa yhdelld
teipilld saatiin lieva ylitys ja kahdella teipilld normaali kuitupitoisuus. Tilassa SK1028 (luokkahuone) sisdilman
mineraalikuitupitoisuuden toimenpideraja vylittyi lievasti kahdessa ndytteessd, ollen yhdessd naytteessa
normaali. Tilassa SK1001 (luokkahuone) sisdilman mineraalikuitupitoisuuden toimenpideraja ylittyi yhdessa
ndytteessd 0,29 kuitua/cm? ja kahdessa naytteessd kuitupitoisuus oli normaali. Laboratorion ilmoittama
kuitulaskennan  mittausepavarmuus on 14 %.  Mittausepdvarmuus  huomioiden  sisdilman
mineraalikuitupitoisuuden voidaan katsoa olevan lievasti koholla.

Taulukossa 1 on kootusti kuitundytteiden tulokset. Analyysivastaus on raportin liitteena 2.

1.1 0,21 Ylittaa toimenpiderajan
SK 1028 1.2 0,21 Ylittaa toimenpiderajan
1.3 0,14 Normaali
2.1 <0,1 Normaali
SK 1012 2.2 0,21 Ylittda toimenpiderajan
2.3 <0,1 Normaali
3.1 0,14 Normaali
SK 1001 3.2 0,29 Ylittda toimenpiderajan
3.3 0,14 Normaali
4.1 <0,1 Normaali
SK 0007 4.2 0,21 Ylittda toimenpiderajan
4.3 0,14 Normaali

Taulukko 1. Kuitunaytteiden tulokset, laboratorion ilmoittama.
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Kuva 1. Tila SK1028 ja naytteenottopaikka (merkattu punai- Kuva 2. Tilan SK1012 néytteenottopaikka.
sella nuolella).

Kuva 3. Tilan SK1001 naytteenottopaikka. Kuva 4. Tilan SKO007 naytteenottopaikka.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59 Oppipojankuja4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 050 359 5837 Puh. 050 541 994



SI R/\T E Tutkimusraportti 8(10)

Ilmasta Hyvaa.

7.1.2025 Projektinumero 7995

Kuva 6. 2. kerroksen pohjakuva ja tilojen 1028, 1012 ja 1001 mittauspaikat.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkaisenkatu 59 Oppipojankuja4 Sepelitie 15 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40320 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 050 359 5837 Puh. 050 541 994



SI R /\T E Tutkimusraportti 9 (10)

Ilmasta Hyvaa.

7.1.2025 Projektinumero 7995

3.2 Johtopaatokset

Sisdilman mineraalikuitupitoisuus ylitti kaikissa tutkituissa tiloissa Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.
Kokemusperdisesti arvioiden ja tuloksien mittausepdavarmuustekijat huomioiden koulun sisdilman
mineraalikuitupitoisuudet ovat lievasti koholla.

Viimeisen vuoden aikana koulun eri tiloista on tutkittu kolmeen kertaan mineraalikuituja 14 vuorokauden
laskeumandytteistd (yhteensd 15 tutkimuspistettd ja 45 nadytettd). Naytteet on analysoitu kolmessa eri
laboratoriossa. Jokaisella tutkimuskerralla on todettu toimenpiderajan ylittaneita tuloksia.

Yleisen tiedon perusteella laadukkaan ilmanvaihdon ja siivouksen pitdisi vahentdd tilojen sisdilman
mineraalikuitupitoisuuksia. Nyt tehtyjen ja kesdloma-ajan tutkimuksien tuloksia verrattaessa tilojen kaytto
nayttaa lisanneen mineraalikuitupitoisuuksia. Ei voida olla tdysin varmoja onko rakennuksessa kuituldhteita vai
onko tiloissa vielda vanhaa mineraalikuitupolyad, mika levida kayton seurauksena.

Vuoden 2023 Sweco Finland Oy:n tutkimuksessa on todettu vahaisia mineraalikuitupitoisuuksia
tuloilmakanavien sisapinnoilla. Lisdksi samaisessa tutkimuksessa kanaviston padatelaitteissa tai
danenvaimentimissa ei havaittu mineraalikuituldhteita. Saatujen lahtotietojen perusteella
mineraalikuituldhdetta ilmanvaihtojarjestelmassa ei voida vield tdysin sulkea pois. Asia vaatii lisdselvityksia.

3.3 Toimenpidesuositukset

Kouluun suositellaan kuituldhteiden paikallistamista harvemmin siivottavien pintojen paalta, alakattojen
ylapuolisilta pinnoilta (erityisesti vanhan osan ja laajennusosan "rajalla”) ja ilmanvaihtojarjestelman
mahdollisten kuituldahteiden tutkimista raitisilmakammioista paatelaitteisiin asti.

Selvitys tehdaan asiakirjaldahteiden, aistinvaraisesti arvioiden ja tarvittaessa polyn pyyhinta- ja
geeliteippindytteiden avulla.

Allekirjoitukset

Helsingissa 7.1.2025
Sirate Group Oy

4 / :i,;—‘a 2, \/%

Pauli Ojalehto Ville Holmberg

vanhempi asiantuntija, Ins. AMK asiantuntija, kuntotutkija
Rakennusterveysantuntija C-20630-2614 Rakenteiden kosteuden mittaaja C-25147-24-19

Rakennusten tiiviyden mittaaja C-25385-31-20
Rakennusten lampokuvaaja C-25388-25-20

Liitteet
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Tydterveyslaitos
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Sirate Group Oy
Ville Holmberg

Kaupintie 2
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Sivul/5

Tilaus: TTL24-06057
Raporttinumero: 047512
Raportointi pvm: 20.12.2024

Analyysivastaus

FINA

Finnizh Accreditation Sarvica
TO13 {EM ISOAEC 17028)

Analyysi:
Naytteenottaja:

Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:

Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
AERO-TY-077*

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippindytteessa
Ville Holmberg

9.12.2024

9.12.2024

Tillander Sari, Tuiskuharju Lauri

Geeliteipille keratysta laskeumanaytteesta laskettiin valomikroskooppia kayttaden vahintdédn 3 um
paksujen teollisten mineraalikuitujen maara pinta-alayksikkoa kohti.

Tyo6terveyslaitoksen kayttama viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeumalle on
0,2 kuitua/cmz. Jos tama arvo tyétiloissa ylittyy, tulee arvioida lisaselvitysten tai toimenpiteiden
tarve kuitukertyméan pienentamiseksi. Mahdollisia toimenpiteita voivat olla rikkoontuneiden tai
pinnoittamattomien kuitumateriaalien vaihtaminen, siivouksen tehostaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja tuloilmajarjestelméan kuitupaastdjen vahentaminen. Asuintiloissa teollisten
mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pélyssa on niin
ikdan 0,2 kuitua/cm? (STM:n asetus 545/2015). Jos analyysin tulokseksi saadaan tdma arvo tai se
ylittyy, tulee ryhtya terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan selvittamiseksi ja
tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Analyysitulosten tulkinnassa tulee huomioida otettujen naytteiden lukumaara ja viitearvon ja
toimenpiderajan ylittyminen niissé. Analyysituloksia arvioidaan aina rinnakkain rakennus- ja
taloteknisten havaintojen seka kayttgjatietojen kanssa.

Standardissa 1ISO 16000-27:2014 (E) seka Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osassa 3
suositellaan otettavan jokaisesta tutkitusta tilasta vahintdan kolme naytetté. Tulokset ilmoitetaan
vastauksissa yksittéisten naytteiden tuloksina. Tuloksen mittausepadvarmuus on + 14 %.

Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimaéarainen
pitoisuus on Ty6terveyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistossa ollut 10-30 kuitua/cm?.

Menetelma on Ruokaviraston hyvaksyma asumisterveystutkimuksiin.

* Menetelméa on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveyslaitos

Tulokset:

TTL24-06057-001
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:
Naytteen kerdysaika

1.1

Keinuméaenkoulu Espoo
SK 1028

9.12.2024

2 vko laskeuma

Analyysivastaus

Sivu2/5
Tilaus: TTL24-06057
Raporttinumero: 047512

Raportointi pvm: 20.12.2024

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (v&hintd&n 3 pm paksut) 0,21 kpl/cm?
TTL24-06057-002 1.2

Mittauskohde: Keinumaenkoulu Espoo

Mittauspiste: SK 1028

Naytteenottoaika: 9.12.2024

Naytteen kerdysaika 2 vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,21 kpl/cm?
TTL24-06057-003 1.3

Mittauskohde: Keinuméaenkoulu Espoo

Mittauspiste: SK 1028

Naytteenottoaika: 9.12.2024

Naytteen kerdysaika 2 vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,14 kpl/cm?
TTL24-06057-004 2.1

Mittauskohde: Keinuméaenkoulu Espoo

Mittauspiste: SK 1012

Naytteenottoaika: 9.12.2024

Naytteen keraysaika 2 vko laskeuma

Altiste Tulos

Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut)

<0,10 kpl/cm?

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveyslaitos

TTL24-06057-005
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:
Naytteen kerdysaika

2.2

Keinumaenkoulu Espoo
SK 1012

9.12.2024

2 vko laskeuma

Analyysivastaus

Sivu3/5
Tilaus: TTL24-06057
Raporttinumero: 047512

Raportointi pvm: 20.12.2024

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,21 kpl/cm?
TTL24-06057-006 2.3

Mittauskohde: Keinumaenkoulu Espoo

Mittauspiste: SK 1012

Naytteenottoaika: 9.12.2024

Naytteen kerdysaika 2 vko laskeuma

Altiste Tulos

Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut)

<0,10 kpl/cm?

TTL24-06057-007
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:
Naytteen keraysaika

3.1

Keinuméaenkoulu Espoo
SK 1001

9.12.2024

2 vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,14 kpl/cm?
TTL24-06057-008 3.2

Mittauskohde: Keinuméaenkoulu Espoo

Mittauspiste: SK 1001

Naytteenottoaika: 9.12.2024

Naytteen kerdysaika 2 vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,29 kpl/cm?

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveyslaitos

TTL24-06057-009
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:
Naytteen kerdysaika

3.3

Keinumaenkoulu Espoo
SK 1001

9.12.2024

2 vko laskeuma

Analyysivastaus

Sivu4/5
Tilaus: TTL24-06057
Raporttinumero: 047512

Raportointi pvm: 20.12.2024

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,14 kpl/cm?
TTL24-06057-010 4.1

Mittauskohde: Keinumaenkoulu Espoo

Mittauspiste: SK 0007

Naytteenottoaika: 9.12.2024

Naytteen kerdysaika 2 vko laskeuma

Altiste Tulos

Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut)

<0,10 kpl/cm?

TTL24-06057-011
Mittauskohde:
Mittauspiste:
Naytteenottoaika:
Naytteen keraysaika

4.2

Keinuméaenkoulu Espoo
SK 0007

9.12.2024

2 vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,21 kpl/cm?
TTL24-06057-012 4.3

Mittauskohde: Keinuméaenkoulu Espoo

Mittauspiste: SK 0007

Naytteenottoaika: 9.12.2024

Naytteen kerdysaika 2 vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,14 kpl/cm?

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus Sivu5/5
Tilaus: TTL24-06057

Raporttinumero: 047512
Raportointi pvm: 20.12.2024

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyOymparistopalvelut

20.12.2024 %M“ Qﬂﬂ&w W—

Leppéaniemi Elina Tuiskuharju Lauri
erityisasiantuntija laboratoriomestari
Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja ndytteitd. Testauspaivamaara(t) annetaan pyydettaessa. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen
on sallittua vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi




