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Paraisten Kaupunki
Kiinteistopaallikkd Seppo Pihl
Rantatie 28

21600 Parainen

PARAISTEN KAUPUNKI/ SUNNANBERGIN KOULU,
UUDEMPI RAKENNUS

MIKROBI-ILMANAYTTEET 10.1.2019

1 Lahtoétilanne ja tutkimusmenetelmat

1.1 Taustaa

Sunnanbergin koulun uudemmassa rakennuksessa kesalla 2014 tehdyssa sisailma-
selvityksessd (RTC Vahanen Turku Oy:n 8.7.2014 paivatty raportti) rakennuksen to-
dettiin olevan melko huonossa kunnossa. Raportissa todettiin mm. ulkoseinien ja ala-
pohjan eristeista otetuissa naytteissa aktiivista mikrobikasvua ja seinien kautta todettiin
tapahtuvan ilmavuotoja sisatilojen suuntaan. Ulkoseinarakenteissa todettiin myés hoy-
rynsulun sijaitsevan vaarassa kohdassa, joka myds edesauttaa mikrobikasvun synty-
mista eristetilaan. Kellarin tiloissa havaittiin paikoin 6ljyn hajua ja ulkoseinien kautta
tapahtuvien ilmavuotojen kautta mikrobiperaistd hajua. Ulkoseinissa havaittiin paikoin
lahovaurioita ja ulkoseinien tervapahvista 16ydettiin PAH-yhdisteita.

Rakennuksessa otettiin mikrobi-ilmanaytteitd kevattalvella 2018 (raportti paivatty
31.5.2018). Kellarin kirjastotilasta ja ensimmaisen kerroksen opetustilasta otetuissa
naytteissa havaittiin koholla olevia mikrobipitoisuuksia ja lajistossa esiintyi vallitsevana
kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Suosittelimme vuoden 2014 tutkimusrapor-
tissa suositeltujen korjausten suorittamista niiltd osin kun niita ei ollut viela tehty.

Rakennuksen ilmanaytteet uusittiin tilaajan pyynnosta kevattalvella 2019 10.1.2019 il-
man mikrobipitoisuuksien selvittamiseksi.
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1.2 Tutkimusmenetelmat

IImanéaytteet (sisdilman mikrobit)

liImanaytteet otettiin sisdilman mikrobi-itidpitoisuuksien arvioimiseksi. Imanayte kerat-
tiin (15 min) 6-vaiheimpaktorilla (Andersen-kerain) tryptoni-hiivauute-glukoosi- (THG),
mallasuute- (MA2) ja dikloraani-18%-glyseroliagarille (DG-18) ilmassa olevien bak-
teeri- ja homesieni-itidpitoisuuksien maarittdmiseksi. Otetun naytteen viljeli ja analysoi
Turun yliopiston aerobiologian yksikkd. Kasvatukseen (25 °C, 7-14 vrk) perustuva tulos
iimoitetaan pmy/m?3 ilmaa (pmy = kasvuston muodostava yksikko).

Néytetulosten tulkinta on suoritettu Asumisterveysasetuksen (STM
545/2015) soveltamisoppaan (Valvira 8/2016) ja Laboratorio-oppaan
mukaan.

Asunnoissa sisdilman kohonneena sieni-itibpitoisuutena voidaan pitaa
taajama-alueella talviaikana yli 500 pmy/m? pitoisuutta.

Koulurakennusten ja toimistotilojen yli 50 pmy/m?® sienipitoisuus Vviittaa
selvésti sisdilman epétavanomaiseen mikrobilédhteeseen.

Matala mikrobipitoisuus ei sulje pois home- ja lahovauriota rakennuk-
sessa (Valvira 8/2016).

Lainattu Aerobiologian testausselosteesta ”Kayttotarkoitus ja merkitys terveys-
haitan selvittamisessa (Valvira, 2016)”

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan kynnysarvo sille, milloin
on ryhdyttdvéa toimenpiteisiin terveyshaitan selvittémiseksi ja tarvitta-
essa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Jos ilmandytteen tulokset viit-
taavat epéatavanomaiseen léhteeseen, on I6ydyttdvd myds muuta néyt-
t64, jotta toimenpideraja ylittyisi. llmandytteilld havaitun vaurioepdilyn
varmistamiseksi tarvitaan aina my06s rakennusteknisié selvityksié.

Lainattu Aerobiologian testausselosteesta “Naytteenotto ja analyysi (Valvira
2016, Pessi ja Jalkanen 2018)”

Pelkén ilmanéytteen perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden mikro-
bivaurion mahdollisuutta eikd ilmandéytteitd voida kéyttdd osoittamaan
tutkittavan tilan olevan kunnossa. Yksittdisessad nédytteessé havaitun ko-
honneen pitoisuuden perusteella voidaan kuitenkin epdilld kosteusvau-
riota, jos muut ilmaan mikrobeja tuottavat virheldhteet voidaan sulkea
pois.

2 llmanaytetulokset

liImanaytteita kerattiin kellarin kirjastotilasta, ensimmaisen kerroksen isommasta luok-
kahuoneesta seka opettajanhuoneesta. Naytteenottopaikat on merkitty litteeseen 1.

Ensimmaisen kerroksen opettajanhuoneesta otetussa naytteessa (liite 2, nayte S1)
havaittiin pienia maaria aktinomykeetteja. Mesofiilisten ja kserofiilisten sienten koko-
naisitidpitoisuudet olivat matalia eika naytteessa tavattu merkittdvia maaria kosteus-
vaurioon viittaavaa sienilajistoa.
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Ensimmaisen kerroksen isommasta luokkahuoneesta otetussa naytteessa (S2)
aktinomykeettipitoisuus alitti havaintorajan. Mesofiilisten ja kserofiilisten sienten koko-
naisitiopitoisuudet olivat matalia eikd naytteessa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viit-
taavaa sienilajistoa.

Kellarikerroksen kirjastosta otetussa naytteen (S3) aktinomykeettipitoisuus alitti ha-
vaintorajan. Mesofiilisten ja kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuudet olivat koulu-
ymparistossa poikkeavia (= 50 pmy/m?3) ja viittaa sisdilman epatavanomaiseen mikro-
bilahteeseen. Lajistossa esiintyi vallitsevana kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa
(Aspergillus ryhma Restricti) viitaten mikrobikasvustoon rakennuksessa.

Naytteiden testausseloste on kokonaisuudessaan raportin liitteena 2.

3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Yhdessa nyt otetusta kolmesta ilmanaytteesta ilman mikrobipitoisuudet olivat poik-
keavia viitaten mikrobivaurioon rakennuksessa.

Rakennuksessa ei havaintojen mukaan8.7.2014 ole tehty isoja korjauksia vuoden
2014 tutkimusten jalkeen, jolloin rakennuksessa todettiin useita sisdilmaa heikentavia
vaurioita ja puutteita joiden poistaminen vaatisi mittavia korjauksia. Koska tutkimuk-
sista on kulunut aikaa jo 4 vuotta, on rakennuksen kunto oletettavasti heikentynyt ja
korjaustarve laajentunut edelleen raportissa esitetyista toimenpiteista.

Suosittelemme vuoden 2014 tutkimusraportissa (raportti paivatty 8.7.2014) suositeltu-
jen korjausten suorittamista nopealla aikataululla niiltd osin kun niita ei ole tehty. Ti-
loissa tyOskentelysta on suositeltavaa luopua, mikali tilojen kayttajat kokevat tiloihin
litettavaa oireilua.

Turussa 18.2.2019

RTC Vahanen Turku Oy Tarkastanut

Kimmo Saksi, Rl (AMK) Heli Teivainen, Rl (AMK)
sertifioitu kosteudenmittaaja rakennusterveysasiantuntija
C-23314-24-17 C-6653-26-11

Liitteet

1 pohjapiirustukset
2 limanaytteiden testausseloste, Turun yliopisto, 25.1.2019
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AEROBIOLOGIA

TURKU

(1/8; liite 3 ss.)

TESTAUSSELOSTE

ilmandyte 6-vaiheimpaktiokeraajalla

tunniste: SunnanberginKouluUudempi_ILMA_RTC_100119.xIsb

Tilaaja:
Laskutus:

Laskutus:

Selosteen sisdlto:

RTC Vahanen Turku Oy/Kimmo Saksi

Veistamonaukio 1-3, 20100 Turku
c/o Vahanen-yhtiot, laskutus

viite: Sunnanbergin koulu, uudempi
kimmo.saksi@vahanen.com

ilmanaytteita 3 kpl (THG-, M2- ja DG18-alustat)

Menetelma:

Selosteen sisdlto:

Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinobakteerit), pitoisuus ja mikrosienilajiston tunnistus.
Sisdilmanaytteet (6-vaiheimpaktori)

Naytteen analysoinnissa ja tulosten tulkinnassa kdytetdan Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira,
2016) ja Laboratorioppaan (Pessi ja Jalkanen, 2018) ohjeistusta. Mikrobien viljelyyn perustuva menetelma
selvittaa vain kaytetyilld elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Tulos ilmoitetaan pmy/m?3 ilmaa (pmy
= pesdkkeen muodostava yksikkd). Menetelmén tarkempi kuvaus on liitteessa.

Menetelman tarkempi kuvaus on liitteessa.

ilmanaytteita 3 kpl (THG-, M2- ja DG18-alustat)

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde:
Naytteenotto:

Impaktorityyppi:

Ulko-olosuhteet:

Kerayspaikat:
Nayte S1.
Nayte S2.
Nayte S3.

Analysoijat:

Sunnanbergin koulu, uudempi rakennus
10.1.2019 / Saksi, Karihtala
Naytteet saapuneet laboratorioon: 10.1.2019
HK-10 6-vaiheimpaktori, virtaussaato laboratoriossa
Maanpinta jadssa, lumipeitteinen. Ulkolampdotila -5°C. RH 94%.
Lab. tunniste

1. krs. Opettajien huone Bf488
1. krs. Isompi luokkahuone Bf489
Kellarikerros, kirjasto Bf490

Kirsi Makiranta, Anna Puisto, Marika Viljanen

Naytteenottoon liittyvdt huomiot:
Laboratorioon toimitettu mittauspéytakirja on talletettu laboratorion arkistoon.

Koulu (pientalo) taajamassa. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Laboratorion huomioita

Taman testausselosteen naytteiden mittaustuloksia on verrattu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
(Valviran ohje 8/2016) tulkintaohjeisiin. Mikali kyseessd on muu kuin asuinrakennus/-huoneisto, ei ohjeistusta
voi sellaisenaan soveltaa tuloksien tulkintaan, kts. liite.

Selvitettdessa koulurakennusten mikrobivaurioita kdytetddan Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
(Valviran ohje 8/2016) ohjeistuksen mukaan KTL:n oppaan 'Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot, opas
ongelmien selvittamiseen' mukaista naytekokonaisuuden tulkintaa (ks. Liite, s. 2). Nyt raportoitavissa
tuloksissa yksittaisten tilojen kohdalla tulkinta perustuu osin em. oppaan, osin Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen kriteereihin.

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN 15O/

IEC 17025, Akkreditoituun patevyysalueeseen sisdltyvad toiminta on nahtavissa www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausun-

to ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevit ainocastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittaiskopiointi tai ilman siihen kuuluvaa
liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.

Aerobiologian laboratorio - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 -050 4313 268 | aerobioclogit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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TURKU 2/8 (liite 3ss.)

Nayte S1. 1. krs. Opettajien huone (Bf488)

Néytteenotto:

THG: keratty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?3
M2: kerétty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?
DG18: keratty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?
Olosuhteet: lampétila 21,5°C, RH 21%

Tulokset: pmy/m?3
Bakteerit (THG -elatusalusta)
Kokonaisbakteeripitoisuus (7 vrk): 826
Aktinomykeetti-itidpitoisuus (14 vrk): * 3

Mesofiiliset sienet (M2 -elatusalusta)

Sienilajisto
Homesienet: Penicillium 6
Chaetomium * 3
Alternaria 3
Chalara 3
Spiniger 3
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 18
Kserofiiliset sienet (DG18 -elatusalusta)
Sienilajisto
Homesienet: Penicillium 3
Engyodontium * 3
Itidimattdmat ryhmat:  steriili rihma 3
Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus: 9

* Kosteusvaurioindikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta

Tutkitussa tilassa havaittiin pienid maaria aktinomykeetteja.

Tutkitun tilan mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus oli matala eikd naytteessa tavattu merkittdvia maaria
kosteusvaurioon viittaavaa lajistoa.

Tutkitun tilan kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus oli matala eikd naytteessd tavattu merkittdvia maaria
kosteusvaurioon viittaavaa lajistoa.

(4]
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille néytteille. Testausselosteen osittaiskopiointi tai ilman siihen kuuluvaa FINAS

n an . . . e . . . . . Finnigh Accraditation Sesvii
liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa. Ta12 (EN 1SOAEC. 17028

Turun yliopiston biodiversiteettivksikko Postiosoite Kayntiosoite Puh. 029 450 3975 | 050 4313 268
Aerobiologian laboratorio Aerobiologia MNatura-rakennus, h. 324 Sahkdposti: aerobiologit@utu fi
20014 Turun yliopisto Yliopistonmaki, Turku www.utu.fi/aerobiologia
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Nayte S2. 1. krs. Isompi luokkahuone (Bf489)

Naytteenotto:
THG: keratty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?3

M2: kerétty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?

DG18: keratty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?

Olosuhteet: lampétila 21,6°C, RH 21%

Tulokset: pmy/m?3
Bakteerit (THG -elatusalusta)
Kokonaisbakteeripitoisuus (7 vrk): 350

Aktinomykeetti-itidpitoisuus (14 vrk): *

Mesofiiliset sienet (M2 -elatusalusta)

alle havaintorajan

Sienilajisto
Homesienet: Penicillium 9
Cladosporium 3
Iticimattomat ryhmat:  steriili rihma 3
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 15

Kserofiiliset sienet (DG18 -elatusalusta)

Sienilajisto
Homesienet: Penicillium 9
Iticimattomat ryhmat:  steriili rihma 12
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 21

* Kosteusvaurioindikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta

Tutkitun tilan aktinomykeettipitoisuus alitti havaintorajan.
Tutkitun tilan mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus oli matala eikd naytteessa tavattu selkeasti kosteusvaurioon

viittaavaa lajistoa.

Tutkitun tilan kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus oli matala eikd ndytteessa tavattu selkeasti kosteusvaurioon

viittaavaa lajistoa.

(4]
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittaiskopiointi tai ilman siihen kuuluvaa FINAS
liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa. Ta12 (e 1SOREC. 17029
Turun yliopiston biodiversiteettivksikko Postiosoite Kayntiosoite Puh. 029 450 3975 | 050 4313 268
Aerobiologian laboratorio Aerobiologia MNatura-rakennus, h. 324 Sahkdposti: aerobiologit@utu.fi

20014 Turun yliopisto

Yliopistonmaki, Turku www.utu.fifaerobiologia
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Nayte S3. Kellarikerros, kirjasto (Bf490)

Néytteenotto:

THG: keratty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?3
M2: kerétty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?
DG18: keratty ilmamaara 339,6 |, pienin havaittu pitoisuus 3 pmy/m?
Olosuhteet: lampétila 19,5°C, RH 29%

Tulokset: pmy/m?3
Bakteerit (THG -elatusalusta)
Kokonaisbakteeripitoisuus (7 vrk): 1401
Aktinomykeetti-itidpitoisuus (14 vrk): * alle havaintorajan

Mesofiiliset sienet (M2 -elatusalusta)

Sienilajisto
Homesienet: Chalara 12
Penicillium 12
Aspergillus versicolor * 6
Geotrichum 3
Spiniger 3
Sporothrix 3
Hiivasienet: 6
Itidimattdmat ryhmat:  steriili rihma 6
basidiomykeetit 3

Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 54

Kserofiiliset sienet (DG18 -elatusalusta)
Sienilajisto

Aspergillus ryhmd Restricti * 30

Cladosporium

Penicillium

Aspergillus sydowii *

Aspergillus versicolor *
Iticimattomat ryhmat:  steriili rihma

O W w oo

Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 57

* Kosteusvaurioindikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta

Tutkitun tilan aktinomykeettipitoisuus alitti havaintorajan.

Tutkitun tilan mesofiilisten sienten kokonaisitiépitoisuus oli asuintilaksi matala (<100 pmy/m3). Kouluympéristdssa
pitoisuus oli poikkeava (= 50 pmy/m?3) ja viittaa sisdilman epdtavanomaiseen mikrobildhteeseen, mutta ndytteessi ei
tavattu merkittavia maarid kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Tutkitun tilan kserofiilisten sienten kokonaisitiépitoisuus oli asuintilaksi matala (<100 pmy/m3). Kouluympéristdssa
pitoisuus oli poikkeava (= 50 pmy/m3) ja viittaa sisdilman epatavanomaiseen mikrobildhteeseen. Lisaksi lajistossa
esiintyi vallitsevana kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa (Aspergillus ryhméa Restricti) viitaten mikrobikasvustoon
rakennuksessa.

(4]
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittaiskopiointi tai ilman siihen kuuluvaa FINAS

n ax . . - am e . . . - " Finnigh Accraditation Seevi
liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa. Ta12 N 1SOMEC. 17028

Turun yliopiston biodiversiteettivksikko Postiosoite Kayntiosoite Puh. 029 450 3975 | 050 4313 268
Aerobiologian laboratorio Aerobiologia MNatura-rakennus, h. 324 Sahkdposti: aerobiologit@utu.fi
20014 Turun yliopisto Yliopistonmaki, Turku www.utu.fifaerobiologia
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Lausunto naytekokonaisuudesta

Raporttiin sisdltyvdn ndytteen tai ndytteiden perusteella on todennakéistd, etta naytekokonaisuuteen
kuuluvassa  rakennuksessa on  mikrobikasvustoa. Tulkinta perustuu  Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeeseen (Valviran opas 8/2016). Tulkinta edellyttds, ettd tila on asuintila tai kdytoltdan ja
rakennusteknisiltd ratkaisuiltaan asuintiloja vastaava. Tulkinnassa on huomioitu ulkoilman vaikutus, mutta ei
muita mahdollisia mikrobildhteita eikd ndaytteenottotilannetta.

Muihin kuin asuintiloihin tai kaytoltdan ja rakennusteknisiltd ratkaisuiltaan asuintiloja vastaaviin tiloihin ei
testausselosteessa kdytettyja tulkintaohjeita voi kdyttaa suoraan (ks. Liite, 'Muut tilat kuin asuintilat).

Yksittadisessa naytteessa havaitun kohonneen pitoisuuden perusteella voidaan epailld kosteusvauriota, jos muiden
mikrobildhteiden esiintyminen voidaan sulkea pois (Valviran ohje 8/2016). Muussa tilanteessa naytteita tulisi
ottaa useita, esim. asunnoista vahintadn 2-3 naytettd, koska sisdilman mikrobipitoisuuksien vaihtelu on yleensa
voimakasta.

Kohonneita sisdilman mikrobipitoisuuksia tai poikkeuksellista mikrobisuvustoa tulkittaessa tulee huolellisesti
tarkastella myo6s muita mahdollisia mikrobildahteita, ulkoilman lajistoa ja ndytteenottotilannetta. Lopullinen
analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virheldhteet ja tilan erityispiirteet) seka
muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on naytteenottosuunnitelman tekijan,
navtteenottaian tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Turussa 25.1.2019

Raisa llImanen Kirsi Makiranta
FM, projektitutkija FM, projektitutkija
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ILMANAYTTEIDEN ANALYYSISSA KAYTETTY MENETELMA JA TULKINTAPERIAATTEET

Menetelma: Mikrobit (homeet, hiivat, bak-
teerit ja aktinobakteerit), pitoisuus ja mikro-
sienilajiston tunnistus 6-vaiheimpaktiokeraa-
jalla otetusta ilmandytteesta.

Ndytteen analysointi ja tulosten tulkinta
perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (Valvira 2016) seka Laboratorio-oppaan
(Pessi ja Jalkanen, 2018) ohjeisiin. Viljelyyn
perustuva selvittdd vain kaytetyilld kasvu-
alustoilla kasvavat, elinkykyiset mikrobit. Lajisto
tunnistetaan viljelmastda mikroskopoimalla. Tu-
losten tulkinta perustuu sekd mikrobien
kokonaispitoisuuden etta lajiston tarkasteluun.

Kayttotarkoitus ja merkitys terveyshaitan
selvittdmisessa (Valvira, 2016)

Ilmanaytteillda voidaan arvioida, ovatko asunnon
sisdilman mikrobipitoisuudet ja -lajisto tavan-
omaisia. Tavanomaisesta poikkeava sienipitoi-
suus tai mikrobisuvusto voi viitata mikrobi-
kasvustoon.

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan
kynnysarvo sille, milloin on ryhdyttava toimen-
piteisiin terveyshaitan selvittamiseksi ja tarvit-
taessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Jos
ilmanadytteen tulokset viittaavat epatavanomai-
seen lahteeseen, on |6ydyttdva myds muuta
nayttda, jotta toimenpideraja ylittyisi. llmanayt-
teilld havaitun vaurioepdilyn varmistamiseksi
tarvitaan aina myods rakennusteknisid selvi-
tyksia.

Naytteenotto ja analyysi (Valvira 2016, Pessi
ja Jalkanen, 2018):

Laitteisto: 6-vaiheimpaktorikerdin (kerdgimen
tyyppi on ilmoitettu testausselosteen sivulla 1).
Laboratoriosta vuokratuista laitteissa
ilmavirtaus on saadetty 28,3 + 1% |/min. Muissa
laitteissa pitoisuus maaritetdan naytteenottajan
ilmoittaman virtausnopeuden perusteella.

Kasvualustat ja -olosuhteet: Kasvatuslampoétila
on 25 + 3 °C ja kasvatusajat seuraavasti: pe-
sakelaskenta 7 vrk, sienimaaritys 7 — 14 vrk seka
aktinomykeettien tyypitys / laskenta 14 vrk.

Analysointi: Viljelyyn perustuvaan pitoisuuden
madritykseen liittyy sienien osalta suku/lajitason
tunnistus. Bakteereista tyypitetdadan ryhmana
aktinomykeetit eli sddesienet. Maljakohtaiset

pesakemaarat on korjattu kayttden Somervillen
ja Riversin (1994) menetelm&a. Tulos ilmoi-
tetaan pmy/m?3 (pmy = pesidkkeen muodostava
yksikkd).

Taulukko 1. Analyysissd kdytetyt kasvualustat
Kasvualusta ja lyhenne  Alustalla kasvavat mikrobit

Tryptoni-hiivauute- Aktinomykeetit ja muut

glukoosialusta, THG bakteerit

2 % mallasuute- alusta, Mesofiiliset sienet; hiiva- ja

M2 homesienet, basidio-
mykeetit

Kserofiiliset sienet, jotka
kasvavat muita sienia
kuivemmissa olosuhteissa;
materiaalin vesiaktiivisuus-
vaatimus on a,, = 60 — 80

Dikloranglyseroli-18-
alusta, DG-18

Tulokseen vaikuttavat tekijat

Lausunnon kattavuus ja jatkoanalyysin tarve:
Laboratorion lausunto koskee vain tutkittuja
naytteita. Analyysituloksen merkitysta (viran-
omaistutkimuksissa toimenpiderajan ylittymista,
STM:n asetus 545/2015) arvioitaessa on tehtava
mittaus- tai naytteenottotapahtumaa ja jatko-
analyysia koskeva epavarmuustarkastelu. Tul-
kinnassa on huomioitava tulokseen vaikuttavat
tekijat (virheldhteet ja tilan erityispiirteet) seka
muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut
tutkimukset. Tama tulkinta on naytteenotto-
suunnitelman tekijan, nadytteenottajan tai
tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Tuloksen toistettavuus: Sisdilman mikrobipitoi-
suudet voivat vaihdella voimakkaasti. Siksi
vksittdinen nayte ei kuvaa pitoisuustasoa luo-
tettavasti. Asunnon pitkdaikaisen mikrobi-pitoi-
suustason varmistamiseksi naytteenotto tulisi
toistaa useita kertoja, vahintdan 2—3 kertaa esi-
merkiksi viikon vélein (Valvira 8/2016). Raken-
nuksen koko, kayttotarkoitus ja ilmanvaihto-
sekad rakenneratkaisut vaikuttavat naytemaariin.
Esim. kouluissa ja vastaavissa rakennuksissa
ilmandytteitd on otettava rakennuksen kokoon
nahden (esim. 10-12 naytetta, ks. Meklin ja
muut, 2008).

Pelkdn ilmandytteen perusteella ei voida sulkea
pois rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta
eikd ilmanadytteilld voida kayttad osoittamaan
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tutkittavan tilan olevan kunnossa. Yksittdisessa
nadytteessd havaitun kohonneen pitoisuuden
perusteella voidaan kuitenkin epdilla kosteus-
vauriota, jos muut ilmaan mikrobeja tuottavat
virheldhteet voidaan sulkea pois.

Virheldhteet: Ns. normaaleja mikrobildahteita
ovat rakennuksen normaaliin kayttoon liittyvat
tilanteet tai toiminnot, jotka voivat muuttaa
sisdilman mikrobipitoisuutta ja —lajistoa. Tulkin-
nan kannalta nama tekijat tulisi huomioida
virheldhteina. Sisdilman mikrobipitoisuutta nos-
tavat esimerkiksi multaisten juuresten, homeh-
tuneiden elintarvikkeiden tai kukkamullan kasit-
tely, polttopuiden sadilyttaminen sisatiloissa,
siivoaminen ja lemmikkieldimet seka niiden kui-
vikkeet ja ruokatarvikkeet. Maaseutuymparis-
t6ssd on huomioitava maatalousrakennuksista
perdisin_oleva mikrobilajisto. Vanhoissa puu-
rakenteisissa rakennuksissa on yleensa kaytetty
eristemateriaaleina luonnonmateriaaleja, mm.
turvetta, hiekkaa, olkia ja sammalta, joissa esiin-
tyy luonnostaan paljon mikrobeja. Mikrobit
voivat vapautua rakennuksen sisdilmaan, jolloin
rakennuksen taustapitoisuus on tavallista
suurempi. Ulkoilman vaikutus: ks. tulkinnan
perusteet

Tulkinnan perusteet

Asunnot; taajama, talviaika, pitoisuusalueet:

Sisdilman

- sienipitoisuus yli_ 500 pmy/m3 on mikrobi-
kasvustoon viittaava.

- sienipitoisuudet 100 — 500 pmy/m?3 ovat poik-
keavan suuria. Jos my6s naytteen lajisto
poikkeaa tavanomaisesta, on mikrobikasvun
esiintyminen todennakdista.

- sienipitoisuus <100 pmy/m? voi viitata mikrobi-
kasvustoon asunnossa, mikadli naytteen |ajis-
tossa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikro-
beja (Taulukko 2).

- suuri bakteeripitoisuus (> 4500 pmy/m?3) viittaa
tilan kayttoén nahden riittdmattomaan ilman-
vaihtoon.

Tiettyyn asunnon huoneeseen painottuvat
suuret pitoisuudet voivat antaa viitteita vaurion
sijainnista.

Myo6s yksittdisen kosteusvaurioon viittaavan
mikrobilajin esiintyminen useassa asunnon eri
tilasta otetussa naytteessd tai toistuvasti eri
mittauskerroilla sekd useiden eri indikaattori-

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittaiskopiointi tai ilman siihen kuuluvaa
litettd on kielletty ilman laboratorion lupaa. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.

mikrobien (Taulukko 2.) esiintyminen samassa
ndytteessda on tavanomaisesta poikkeavaa. Tal-
laiset I6ydokset voivat viitata kosteusvaurioon.
(valvira, 2016):

Asunnot; taajama, muu kuin talviaika:

Sulan maan aikana analysoituja sisdilman
mikrobipitoisuuksia verrataan ulkoilman pitoi-
suuksiin. Mikali sisdilmapitoisuus on suurempi
kuin ulkoilman, voi tama viitata epatavan-
omaiseen mikrobildhteeseen sisalla. Mikrobi-
lahteeseen viittaa myos se, etta sisdilmassa
esiintyy mikrobilajeja, joita ei esiinny ulko-
ilmassa. (Valvira, 2016)

Tulkinnan perusteet, muut tilat kuin asuintilat

Koulurakennukset, talviaika: Koulurakennusten
sisdilman talviaikaiset sienipitoisuudet ovat
yleensd alle 50 pmy/m3; vauriotiloissa pitoi-
suudet ovat usein 50 — 500 pmy/m3. Ohjeet
tulosten tulkinnasta l6ytyvat Koulurakennusten
kosteus- ja homevauriot -oppaasta (Meklin ja
muut 2008). Vaurion varmistamiseksi tarvitaan
my0&s rakennusteknisia selvityksia.

Tuotannolliset tilat: Tuotannollisissa tiloissa on
mahdollista, ettd tiloissa tehtdvat toiminnot
tuovat ilmaan poikkeavaa mikrobilajistoa ja nos-
tavat sisdilman mikrobipitoisuuksia, ilman etta
ne johtuvat rakennuksen mikrobivauriosta.
Kohonneiden pitoisuuksien ja poikkeavan lajis-
ton merkitys on pohdittava tilannekohtaisesti.

Toimistotilat, talviaika: Toimistotiloissa mik-
robipitoisuudet ovat yleensd pienempia kuin
asunnoissa. Tyoterveyslaitoksen tutkimus-
tulosten perusteella yli 50 pmy/m3 sieni-
pitoisuus toimistoilmassa viittaa selvasti sisa-
ilman epatavanomaiseen mikrobildhteeseen ja
korkein normaaliksi katsottava taso toimisto-
ilman bakteeripitoisuudelle on 600 pmy/m?3
(Kosteusvaurioty6ryhman muistio, 2009).

Sairaalat, puhdastilat ja muut poikkeavan
korkean hygieniatason tilat: Mikrobiologiaan
liittyvdd ohjeistusta (Valvira 8/2016) ei
sellaisenaan voi soveltaa sairaalarakennuksiin,
puhdastiloihin yms. Mikali ilmanaytteilld kont-
rolloidaan puhdastilojen kontaminaatioita, ulko-
ilman ei tulisi merkittavasti vaikuttaa tilojen
lajistoon eika sienipitoisuuksiin.
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Muut tilat, muu kuin talviaika: Kuten
asunnoissa, myos muissa tiloissa
verrataan sulan maan aikana sisdilman
mikrobipitoisuuksia ja lajistoa ulko-
ilmaan.

ovat

Lajistotarkastelu ja kosteusvauriota
indikoiva lajisto (kosteusvaurio-

Taulukko 2. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurio-
indikaattoreina kdytetyt mikrobiryhmdét (Valvira 8/2016)
tyypillisié  kosteusvauriolle. Testausselosteessa
kosteusvaurioon viittaava lajisto yksiléidddn ryhmdn,
suvun tai lajin nimen perdissé *-merkilld.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobit:

indikaattorimikrobit)

Kosteusvaurioon viittaavina on tdssa
raportissa  esitetty mikrobiryhmat,

Bakteerit:

aktinomykeetit

jotka Asumisterveys-asetuksen sovel- Homesienet:

tamlsohjet.en. Q/alwra, 2016) .mukalsestl Acremonium Engyodontium

ovat tyypillisia kosteusvauriolle (Tau- A " oat Euroti

lukko 2.). Testausselosteessa tama spergillus fumigatus urotium

lajisto on yksildity nimen perdssi *- Aspergillus ochraceus ryhmé  Exophiala

merkilld. Niytekohtaisessa tulkinnassa A. ochraceus, ryhman Fusarium

on voitu lisdksi mainita mahdollinen MIKros OOD_DISGS .l_ Geomyces

muu poikkeava lajisto. Muiden kuin samankaltaiset lajit o
Oidiodendron

Penicillium-suvun sienten esiintymistd | Aspergillus Restricti ryhm3
valtasukuna sisdilmanaytteissd voidaan sisaltaen A.penicillioides Phialophora sensu lato

pitda talviaikaan epdtavanomaisena. sekd A.restrictus - lajit

Muun lajiston kaytosta tulkinnan
tukena on tarkempia ohjeita Valviran
ohjeessa (2016).

Ylikasvutilanteessa jonkun mikrobin

Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus

Aspergillus Usti ryhma
A.ustus sekd ryhman

useita aiemmin sukuun
Phialophora kuuluvia lajeja

Scopulariopsis

Sphaeropsidales —ryhma;
erikseen suku Phoma

kasvunopeus kaytetyllda kasvualustalla

P vier - - mikroskooppisesti Stachybotrys
on muita huomattavasti nopeampi, i . .
. . . . . . e samankaltaiset lajit Trichoderma
jolloin kyseinen mikrobi voi peittaa
alleen muita pesidkkeiti. Ylikasvu Aspergillus versicolor Tritirachium
heikentda pesakemaaran laskennan Chaetomium Ulocladium
tarkkuutta. Ylikasvu ei tarkoita ko. seka suvuton muoto Wallemia
mikrobin vallitsevuutta. Botryotrichum

Hiivasienet:

. Sporobolomyces
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