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1 JOHDANTO

Sisailmaongelmat ovat olleet polttava puheenaihesgden vuosien ajan. Ajankoh-
tainen aihe seké& Munters Oy:n tarjoama mahdolliselnda opinnaytetyt aiheeseen

liittyen innoittivat minua taman opinnaytetyon lasisessa.

Paivittdin kuulemme uutisista uusista kosteus-ojmévaurioloydoistd kouluissa seké
paivakodeissa. Hiljakkoin uutisissa kerrottiin Teidteyslaitoksen professori Kari Rei-
julan arviosta, jonka mukaan puolet Suomen rakekanugasta olisi kosteusvaurioisia

(Nevalainen 2009).

Hometalojen vuoksi astmaan sairastuneita on Suamesa 20 000-30 000. Vuosit-
tain meilla todetaan noin sata kosteusvaurion dieaa ammattitautitapausta. Nai-
den vuosikulut ovat noin 17 miljoonaa euroa. Es#éy yleisid homeongelmat ovat
kouluissa, paivakodeissa, terveyskeskuksissaljaadaissa. Kuntien sosiaali- ja ter-
veydenhuollon ja opetustoimen henkiléstosta viigdenkertoo havainneensa tydpai-

kallaan homeen hajun. (Nevalainen 2009).

Kari Reijulan arvion mukaan kuntien sosiaali- jevégdenhuollon toimialoilla ho-
meoireilun aiheuttamat sairauspoissaolot maksavanike noin 30 miljoonaa euroa

vuodessa (Nevalainen 2009).

Suomalaisista rakennuksista puolessa on rakenteigekittavia kosteusvaurioita ja
arviolta joka neljanteen kosteusvaurioon liittykeateiden homeongelma. N&in 1,2
miljoonasta rakennuksesta 600 000 karsii merkigtiviosteusvauriosta ja yli 100
000 - 150 000 on hometaloja (Nevalainen 2009). dd&iakennuksissa mikrobeille,

VOC-yhdisteille ja toksiineille altistuu lahes puniiljoonaa suomalaista.

Pientaloissa kosteusvaurioita todetaan 70 - 90&#6adeennuksista valmistumisvuo-
desta riippuen. 1970-luvulla rakennetut tasakateEmaukset karsivat ylapohjan kos-
teusvaurioista vuotavan katon takia seka valeseldeh mukanaan tuomista ongel-
mista. 1950 - 60-luvuilla rakennetuissa harjakatssia pientaloissa on joko ylapohjan
tai alapohjan kosteusvaurioita seka puutteellisiestietuksesta johtuvia vaurioita.

Vanhemmissa rakennuksissa maakosteus on useymgiirakenteisiin, koska eristys
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on puuttunut, salaojitus on vaurioitunut, tukkeututai puuttunut kokonaan. Monien
pientalojen ongelmana on ollut riittAmaton ilmaraj joka pahentaa kosteus- ja ho-
mevauriotilannetta. Osa kosteusvaurioista on @aattaiheutua ilmanvaihtojarjestel-

man toimintahairidista. (Karki 2009)

Myads julkisissa rakennuksissa kosteusvaurioitacgsi@ian olevan lahes puolessa ra-
kennuksista. Viime aikoina huomiota ovat herattéieeéyisesti koulujen ja paivako-
tien kosteusvaurio-ongelmat. Arvioidaan, ettd kymetdéuhannet lapset kayvéat kou-
lua kosteus- ja homevaurioituneissa koulurakenmssksiKoulujen ja paivakotien ho-
meongelma on samalla myds merkittava tydsuojelukysy koska homevaurioitu-
neissa kouluissa ja paivékodeissa on tuhansiaappetastenhoitajia ja muuta henki-

|6stoa. (Nevalainen 2009).

Suomessa on noin 300 000 tyopaikkaa, jotka sijatseita erilaisimmissa rakennuk-
sissa. Nayttaa silta, ettd nama tydpaikat sijastsekennuksissa, joista puolessa on
kosteusvaurioita ja joka neljannessa rakenteidemelomgelmaa. Arvioidaan, etta
kymmenet tuhannet tyontekijat altistuisivat suonsdla tydpaikoilla homepdlylle ja
joukko heista saa homepdlyaltistumisesta tyoperaiseita ja sairauksia. (Nevalainen
2009).



2 YLEISTA

Tassa tydssa tutustuttiin viiteen eri kohteesesssa oli ollut eri asteisia kosteus- ja
homevaurioita. Tavoitteena tydssa oli selvittaaatko kohteissa suoritetut korjaus-
toimenpiteet parantaneet kohteiden sisédilmanladiatehtiin Munters Oy:lle vuo-

den 2009 kevaalla, jolloin suoritettiin korjaust@npiteiden jalkeiset mittaukset.

Ty0 etenee aluksi kertoen siséailman mikrobeistepka niiden kasvuedellytykset ja

tyypillisimmét mikrobit, joita kosteusvaurioitunsis asunnoissa esiintyy.

Mikrobeista tyo siirtyy kasitteleméaan kohteissatkityja korjaus- ja desinfiointimene-
telmid. Korjaustoimenpiteiden yhteydessa kerrofRatu 80-0239:n mukaiset pur-
kuohjeet tehtédessa purkutdité kosteus- ja mikrabivg#uneessa rakennuksessa. Des-

infiointikohdassa esitellaén desinfioinnissa kytiditteet ja aineet.

Korjaus- ja desinfiointimenetelmista siirrytaan iki&emaan tydssa kaytettyja kohtei-

ta.

Tyossa kaytettyjen kohteiden esittelyn jalkeen nargssa mittausmenetelmien ja lait-

teiston esittely, josta siirrytédan tuloksien tulidan.

Pohdinnassa kasitellaan tulevaisuuden nakymizaaaka tulevia mittaus- ja maari-

tysmenetelmia.

Kuten aikaisemmin tyossani tuli esille, tyd tehfitunters Oy:lle, jonka taustoista ja

toiminnasta kerron seuraavassa hieman lisaa.

Munters Oy on maailmanlaajuinen, alun perin Rutasistoisin oleva yritys, jonka
toimialaan kuuluvat kuivaustekniikka, kuivaajamyysgka kostutinmyynti. Maailma-
laajuisesti n. 4000 tydntekijaé 30:ssa eri maaddsaters Oy on toiminut Suomessa
1970-luvulta l&htien ja tyontekijoitd on n. 200uikaustekniikassa paasaantoisesti

asiakkaita ovat vakuutusyhtiot seka kiinteistojemgiajat.
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Kuivain- ja kostutinmyynnissa puolestaan asiakkabiaivat eri teollisuuden toimi-

alat, kuten laéke- ja kemianteollisuus.

Kuivaustekniikassa tyot keskittyvat paasaantdisesgivahinkojen kartoittamiseen,
kuivaamiseen seka jalkivahinkojentorjuntaan . Valiukotdiden ohessa tytsarkaa

lisdavat myos erilaisten sisailmaongelmien tutkehis

Kuivaustekniikan alaisuudessa toimii myds palosemesmsasto, jonka toimenkuvaan

kuuluvat tulipalojen jalkeiset raivaus-, puhdistaska vahinkosaneeraustyot.

3 SISAILMAN MIKROBIT

3.1 Mikrobien kasvuedellytykset

Mikrobien kasvulle on edellytyksena viisi perusaasilamp6, happi, ravinteet, kosteus
ja valo. Kolme ensimmaista kohtaa tayttyvat useitamasuin- ja oleskelutiloissa.
Kun neljas listan kohdista eli kosteuspitoisuusse®y) mikrobit pystyvat kasvamaan ja

lisaantymaan. (Sisailmayhdistys ry 2008a).

Mikrobit pystyvat kasvamaan hyvin monenlaisilla er&alipinnoilla. Materiaalin tu-
lee kuitenkin olla eloperaista kuten esimerkiksifautai muuta selluloosapohjaista
materiaalia. Mikrobien on mygs todettu pystyvanveasaan polyssa, joten tavallinen

huoneilman poly riittdd mikrobin kasvualustaksisggimayhdistys ry 2008a).

Mikrobien kasvuun vaikuttaa eniten kosteus. Suhsesl kosteuden maara ratkaisee
sen, alkaako mikrobikasvu vai ei. Lyhytaikainentkos ei yleensa aiheuta mikrobien
kasvua. Lyhytaikaisella tarkoitetaan tassé tapagesmmuutamassa paivassa kuivatta-
vaa kosteusvahinkoa. Mita pidemp&én rakenteetwaltis kosteudelle, sen paremmat

mahdollisuudet mikrobeilla on kasvaa. (Sisailmaghdi ry 2008a).



3.1.1 Kosteus

Jotta mikrobit pystyisivat kasvamaan, tarvitsewvasiihen sopivan kasvuympariston.
Kuivassa ilmassa mikrobit eivét pysty kasvamaarttamiiden itiot pysyvat silti toi-
mintakykyisina. Mikrobit eivat pysty kasvamaan ilmsuhteellisen kosteuden ollessa
alle 30%. liman suhteellisen kosteuden olless®®6#oidaan mikrobikasvua pitaa

todennakdisena. (Sisailmayhdistys ry 2008a).

Eri mikrobilajeilla on erilaiset kosteusvaatimukdesimerkiksi homesienilla ja hii-
voilla rakenteen huokosilman kosteus pitaa olldl&aE5% - 85%, jotta ne pystyvat
kasvamaan. Aktinobakteereiden kasvun mahdollissuhgeellinen kosteus on mini-
missaan 95% ja sinistaja— ja lahottajasienien kikdndahteellisen kosteuden tulee olla
yli 95% (Sisailmayhdistys ry 2008a).

Seuraavassa on luoteltu eri mikrobiryhmid, jotkaeihtavat rakennuksen kosteuson-

gelmia:

Korkeaa vesiaktiivisuutta edellyttavat mikrobit (Ax0.90)
e Stachybotrys
» Trichoderma
* Ulocladium
» Exophiala
* Phialophora
* Fusarium
» Aspergillus fumigatus
» Aktinomykeetit kuterStreptomyces
» Hiivat kutenRhodotorula
* Ruskolahottajasienet

» Gramnegatiiviset bakteerit

Kohtalaista vesiaktiivisuutta edellyttavat mikropiw > 0.85)

» Aspergillus versicolor



Matalammissakin vesiaktiivisuusymparistdissa megmwéstmikrobit (Aw <0.85)
* Penicillium chrysogenum
e Penicillium aurantiogriseum
» Eurotium

 Wallemia

(Ponka, 2002).

3.1.2 Lampdtila

Useimpien mikrobilajien kasvulampdtila on +5 °85.°C. Optimaalinen lampétila
kasvulle on useimmiten +20 °C...25 °C. Joillakiknmibeilla on myds kyky kasvaa
korkeissa lampdtiloissa (+50 °C) ja muutamat mikegib kykenevat elamaan myos

muutaman asteen pakkasessa. (Asumisterveysopa, 200

3.1.3 Ravinne

Suomalaisissa rakennuksissa kaytetdan rakennusmadeera usein puuta, kipsilevya,
lastulevya, tapetteja ja muita selluloosapitoisateniaaleja, joten ravinteiden puute ei
nain ollen rajoita mikrobien kasvua rakennuksi3sasaalta useimmille lajeille ravin-
noksi riittda esimerkiksi huonepoly, joka voi staadl mm. tekstiili- ja paperikuituja,
hilsettéd, mikrobeja, siitepdlya, hiekka- ja eliniepolya. (Sisailmayhdistys ry
2008b).

3.1.4 Happi

Homeet kasvavat hapellisissa olosuhteissa, jauvgiytyghahappiseenkin ymparistoon.
Bakteerit voivat kasvaa myds taysin ilman happeadeobit). Esimerkiksi elavien

homeiden I6ytyminen litimaran muovimaton alta ei tddennakdista, ellei naytetta
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ole otettu alueelta, jossa matto on irti alustas{gaumat tai reuna-alue) ja tekemisissa

ilman kanssa. (Sisailmayhdistys ry 2008b).

3.1.5 Valo

Mikrobit voivat kasvaa seka valossa etté pimeddsaimmat mikrobit kasvavat ja
tuottavat itiditd paremmin pimeadssa, mutta valetadi erdiden homeiden itiontuotan-

toa. (Sisdilmayhdistys ry 2008b).

3.2 Homeitididen kulkeutuminen sisdilmaan

lImavirtauksiin rakennuksissa vaikuttavat rakenmukpainesuhteet seka rakenteiden
iimatiiveys. lima virtaa korkeammasta paineestaafaatman paineen suuntaan eli
ylipaineesta alipaineeseen. lImavirtauksien mukarkeutuu vesihdyrya seka ilman

epapuhtauksia kuten esimerkiksi homeitidita ja hemieajua. (Karki 2009).

Homeitididen kulkeutuminen sisdilmaan aiheutuu tjigesti tilanteesta, jossa talon
iimanvaihtoratkaisuna on kaytetty koneellista pmlstanvaihtoa ja korvausilman
saanti on puutteellinen. Talldin suurin osa kordaussta imeytyy sisatiloihin raken-
teiden kuten esimerkiksi alapohjan ja lapivienkentta.. Tasta johtuen sisdan imey-
tyvan ilman mukana voi tulla maaperasta tai vahitigioeista rakenteista mikrobeja
seka hajuja. Tyypillisia ilman virtausreitteja ovakenteiden saumat, halkeamat, lapi-

viennit seka tarkistus- ja kulkuluukut. (Sisailmdigtys ry 2008a)



4 KORJAUSRAKENTAMINEN

4.1 Kosteus- ja Mikrobivaurioituneiden rakenteidenpurku

4.1.1 Tybkokonaisuus

Tyo6kokonaisuus jakautuu kahteen erilliseen tiladiku- ja lopputilaan. Alkutilassa
kohteen kosteus- tai mikrobivaurio on todettu jekptyd on paatetty toteuttaa koste-
us- ja mikrobivaurioituneen rakenteen purkutyoréissh kohtaa tarvittavat rakennus-
teknilliset suunnitelmat on tehty ja kohteeseerive@gorjausmenetelma on valittu.
Myds tuotantosuunnitelman pitéa olla tehtyna. Totmsuunnitelmassa maaritellaan

purku- ja uudelleenrakennustyon laatu- ja turvallstoimenpiteet. (Ratu -82-0239).
Lopputilassa purkutyd on valmis ja ennakkoon tehsiymnnitelman mukainen. Ta-
man jalkeen tyo on tarkastettu ja hyvaksytty, jojikeen kohteen kasaus tai raken-
nustyot voidaan aloittaa. (Ratu -82-0239).

4.1.2 Purkumenetelman valinta

Kohteessa kaytettava purkutydmenetelma valitaanamiaajuuden ja laadun mu-
kaan. Purkumenetelmia ovat osastointimenetelmdiities?) ja kohdepoistomenetel-

ma. Naista poistomenetelmista kerrotaan tarkemnyghemmin.

Osastointimenetelmaa tulisi kayttdd kohteissa;

joissa nékyvaa homekasvustoa on laajalla, yli guaolkeliometrin alueella

- tutkittujen materiaalinaytteiden mikrobipitoisuus @i 10 000 pmy/g

- tutkitussa materiaali- tai ilmanaytteissa on tadetevan toksiineja tuottavia
sienisukuja

- rakenteissa on nakyvad mustaa homekasvustoa eaitest ovat markia pitka-

aikaisen rakennuksen ulkopuolisen veden, putkiyeattai kosteuden tiivis-

tymien johdosta
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Kohdepoisto kaytetaan, jos kyseessa on pieni gaikalvaurio, jonka kokonaispinta-

ala on alle puoli neliometria (Ratu -82-0239).

4.1.3 Osastointimenetelméa

Osastointimenetelma kuuluu kosteus- ja mikrobiv@tuneiden rakenteiden purku-

tybn paamenetelmiin.

Osastointimenetelmassa korjaustyon alla oleva kgnded ymparoiva tydskentelytila
eristetaan ilmastollisesti muista tiloista, rakemédia tilapaiset osastoseinat puuran-

goista ja muovikalvosta seka alipaineistamalla kyeetila.

Osastoituun tilaan jarjestetdan kulku sulkutilaotie Sulkutila on osastoidun alueen
ulkopuolelle puurangoista ja muovikalvosta raketengla, jossa on riittavasti tilaa

vaatteiden vaihtoa, imurointia ja peseytymistaemRatu -82-0239).

Alipaineistukseen kaytetaan tehokkaita alipairgiestai iimanpuhdistimia, jotka
imevat tydskentely tilasta ilmaa aiheuttaen ndaat alipaineen. Talla toimenpiteella
estetdan purkutydssa leviavan mikrobipitoisen ptdymiminen osastoidun alueen
ulkopuolelle. Alipaineistuksen tavoitteena on, esastoidun alueen ilma vaihtuisi 6-
10 kertaa tunnissa (Ratu -82-0239).

Alipaineistuksessa kaytetyt laitteet on yleens&isittu mikro- tai hienosuodattimel-
le. Mikrosuodattimilla varustetun alipaineistajameimé& poistoilma voidaan tarvittaes-
sa johtaa sisatiloihin, mutta yleensa poistoilmtedgtaan muoviputkella tai muo-
visukalla ulkoilmaan. Hienosuodattimella varustedlipaineistajan poistoilma tulee

aina johtaa ulkoilmaan (Ratu -82-0239).

4.1.4 Kohdepoistomenetelma

Kuten aikaisemmin tekstissa mainittiin, kohdepaistmetelmaa kaytetdaan kohteissa,

joissa vaurioituneen alueen pinta-ala on alle pueliometria. Kohdepoistomenetel-
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massa purkutydsta aiheutuvan pélyn poistoa tela@sidtorkeapaineisella kohdepois-
tolla. Kohdepoistolaitteistona kaytetaan mikro-ienosuodattimella varustettuja te-
hokkaita polynimureita (Ratu -82-0239).

Yleensa kohdepoistolaitteisto (ks. liite 1, kuvplitetaan purkutyossa kaytettaviin

laitteisiin, kuten sahoihin, jyrsimiin ja hiontat@sisiin.

Ennen purkutdiden aloittamista tyokohteeseen viedaikki tarvittavat tyovalineet ja

kalusto. Kohteeseen tulee varata riittavasti jdesid, jateastioita ja kohteen ulkopuo-

4.1.5 Koneet ja kalusto seké materiaalit

Purkutoita tehtdessa on hengitystiet suojattavadalmmousevalta homepolylta ja
muulta haitalliselta purkupdélyltd. Hengityssuojanr@taa olla aina CE — merkitty
(Ratu -82-0239). "CE-merkintd on valmistajan vakisusiita, etta tuote tayttaa Euroo-
pan unionin asettamat turvallisuutta, terveyttépginstoa ja kuluttajansuojaa koske-

vat vaatimukset” (Euroopan komissio 2008).

Purkutdiden aikana suositellaan kaytettavaksi P2- tai P3/A2- luokan suodattimel-
la varustettua suojainta vaurion laajuudesta jzetatelle vaarallisista aineista riippu-
en. Ratu -82-0239:ssé olevassa taulukossa (les2)iibn maaritelty mihin kutakin

suodatinluokkaan kuuluvaa suodatinta tulee kayttaa.

lImanpuhdistuksessa laitteistona tulee kayRatu -82-0239:ssé nakyvan taulukon.
(ks. liite 2 vaatimuksien mukaisia laitteita.) Putydssa kaytetddn normaaleja kirves-
miehen tytkaluja seka erikoistydkaluja kuten jy&inippuen kohteesta.

Osastoinnin jarjestamisessa ja rakentamisessatéarai materiaaleja ovat muovikal-

VO, puurangat, teippi ja nitoja (Ratu -82-0239).
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4.1.6 Tyoturvallisuus

Purkuty6té suunniteltaessa on kaytava lapi Kosteustikrobivaurioituneiden raken-
teiden purkutyon ty6turvallisuuden tarkistuslidtastassa kerrotaan tilaajan ja tyénan-
tajan velvollisuudet tyoturvallisuutta kohtaan ty@mvaiheissa. Tarkka kuvaus tyon
eri vaiheissa lapi kaytavista asioista on listaat®RATU 82-0239:ssa (Ratu -82-0239).

4.1.7 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella taataan, etta purkutydt oMautuneet suunnitelmien mukai-

sesti.

Lyhyesti selostettuna:

- Purkutyon vaikutuspiirissa olevien tulee tietéktvasta purkutyosta

- Tyoskentelytilan ja ympariston olosuhteita seamattarvittaessa sisailmanaytteen
ottojen avulla.

- Osaston tulee sailya alipaineistettuna koko piytu ajan.

- Osastossa tyoskennellessa tyontekijat kayttéuatiengityksensuojainta ja suoja-
vaatetusta.

- Suojavaatteet riisutaan aina osaston ulkopuatedatiaessa.

- Purkujate kuljetetaan suljetuissa kuljetusassimis

- Jatesakkien tulee olla riittavan vahvoja, jottaeivat rikkoonnu kasiteltdessa.

- Purkujétteet keratéaan suljettaviin kokooma-aktiotai peitetylle jatelavalle.

- Tyokohde siivotaan imuroimalla ja pyyhkimalla pat kostealla pyyhkeelld, kuiva-
harjausta ei kayteta.

- Kuormitettu mikrosuodatin havitetaan.

(Ratu -82-0239)
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4.2 Korjausrakentaminen

Korjausrakentamineali saneeraus tarkoittaa olemassa olevan rakenna&smuun
rakennelman laajaa yhdella kertaa tapahtuvaa korga tai muuttamista. Rakennuk-
sen tai muun rakennelman kestoidan aikana nainjéatgonia tehdéaéan vain muutaman
kerran. Korjausrakentamiseen liittyy usein raketgaija laitteiden kunnossapitoa, jota

tehdaan myos kiinteiston ja rakenteiden hoitodtyliéna tyona.

Sen mukaan onko korjausrakentamisen tavoitteendtaakasvattaa vai sailyttaa

rakennusta tai rakennelmaa, voidaan toiminnot jakamaavasti:

» peruskorjauon korjausrakentamista, jossa rakennelma korjatagnhyvaksi
kuin se oli uutena

» perusparannugpyrkii ylittdmaan rakennelman aiemman laatutasoiekemaan
toiminnallisuuden entistd paremmaksi

* uudistaminemmodernisoi esimerkiksi tilajakoa, rakennusosidaiieistoja

 lisdrakentaminenaajentaa pinta-alaa rakennuksen tai rakennelmsantsi ul-
kopuolelle tehtéavin uusin rakentein

» konservointipyrkii sdilyttdmaan olemassa olevaa rakennustikaui,

» entistdminereli restaurointi pyrkii palauttamaan entisia aa/tgi rakennusta-
poja eli sailyttamaan tai palauttamaan esimerkiédsennuksen arkkitehtuuria

» rekonstruointion uuden kopion rakentamista hévinneesta rakerastnsaily-

neiden jaanteiden tai asiakirjojen perusteella.

( LAHDE: Kiinteistsanasto, 1984 )

Korjausrakentamisessa pyritaan korjaamaan rakesiteet etta ne ovat vahinkoa tai
vauriota edeltdneesséa kunnossa. Tietenkin tambygdélsita, ettda ennen korjausra-

kentamisen aloittamista, on vahingon tai vauridreattanut syy korjattu. Esimerkiksi
ulkopuolisten vesien p&asy on estetty rakenteiaiiputkivuoto on korjattu (Ketomaa
2009).
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Yleensa korjausrakentamisella tarkoitetaan vauni@itden rakenteiden vaihtamista ja
uusimista. Esimerkiksi lahovauriosta karsivien @lenteiden korjaaminen tapahtuu

vaihtamalla puurakenteet uusiin ja terveisiin puifKetomaa 2009.)

5 DESINFIOINTI

5.1 Yleista

Homeiden ja itididen poistoon seka desinfiointidytetaan yleisesti kemialliseen ha-

pettumiseen perustuvia menetelmia.

Kemialliseen hapettamiseen perustuvia menetelmaé lavivasavu- ja marka ae-
rosolisumumenetelmat, joita myohemmin kasitell&kdmmin tédssa tyossa.
Palaminen on nopea tapa tuhota homeiden ja sidii#ga. Palaminen tapahtuu aina
korkeassa lampotilassa, jonka seurauksena itidekab Palamisessa ainetta yhtyy

aina nopeasti happeen eli tapahtuu hapettumineir QA2009).

Erilaisten tuotteiden haju muuttuu, kun ne joutuk@gketuksiin hapen kanssa. Tasta
hyvana esimerkkind ovat esimerkiksi elintarvikkéetika alkavat hiljalleen pilaantua
jouduttuaan tekemiseen hapen kanssa. Talloin ralkti muodostua rikki-, typpi- ja
fenolipitoisia orgaanisia yhdisteitd, jotka aihawutt hajuhaittoja. (ASTQ 2009).

Aikaisemmin desinfiointiin on kaytetty perinteidigipokloriittiliuoksia, kuten natri-
umhypokloriittia, mutta ndiden kaytosta on alettagua niiden haittavaikutusten
vuoksi. Haittapuolena hypokloriittiliuoksissa ondan reaktiivisuus muiden kemial-
listen aineiden ja epapuhtauksien kanssa. On miidtdoktta hypokloriittia kaytetta-
essa muodostuu myrkyllisia ja pahanhajuisia yhidéstenikéli hypokloriittia paasee
sekoittumaan jonkin toisen kemikaalin kanssa. Hypadtilla on my6s sydvyttavia

vaikutuksia ja ne kuormittavat ympéaristoa. (ASTQ@2p



14
Desinfioinnissa on myds yritetty kokeilla desinfiba hapettavalla kaasulla kuten ot-
sonilla ja klooridioksidilla. Desinfioinnin tulosmonéissa kohteissa usein ollut heikko,
silla kaasu ei ole pystynyt tunkeutumaan tarpeleygin huokoiseen materiaaliin. Li-
saksi otsoni ja klooridioksidi ovat terveydelle tadlisia ja niiden kaytosta voi seurata
hapettumisreaktioita esimerkiksi elektronisilletigille. (ASTQ 2009).
Homevaurioiden saneerauksessa ja hajunpoistoddapeaulettaminen ei ole riitta-
van nopea tapa poistaa hajua huoneistosta. Nopeahaju pystytaan poistamaan
kemiallisesti hapettamalla. (ASTQ 2009).

5.2 Kaytettavat menetelmat

Tassa luvussa esitellaan kaytettavat menetelniértamin.

5.2.1 Kuivasavumenetelméa

Kuivasavumenetelméassa asunnon tai rakenteen ssééutetaan aerosolikooltaan
0,5-50um olevaa savua, joka muodostetaan bensiinikaytipgatoputkiperiaatteella
toimivan laitteen avulla (katso kuva 3 ja 4). Saisiltda desinfiointiin ja hajunpois-
toon tarkoitettua kemikaalia. Useimmiten kaytetB@netrox PF tai Maxox PF hajun-

poistokemikaaleja. Naiden ominaisuuksista kerrotdasa tydssa myohemmin.

5.2.2 Marka aerosolisumumenetelma

Mérka aerosolisumu hajunpoisto on menetelma, jk&geetaan sahkokayttoisia ae-
rosolisumuttimia erityisesti niille tarkoitettujeresiohenteisten aineiden levittamiseen
huonetilojen ilmaan. Nama sumuttimet tuottavat bjakoista aerosolisumua (pisara-
koko alle 30 mikronia). Esimerkiksi 10 mikronin arakoolla 1 ml nestettd muodostaa
lahes 2 miljardia pisaraa, joiden kontaktipintagabrvasten on yhteensa 0,6 m2. Yksi
litra Mark&hajunpoistoainetta muodostaa siten 0 18@:n kontaktipinnan. Taméa
mahdollistaa kemikaalien erittdin tehokkaan tunkeusen pinnan hienoimpiinkin
huokosiin seka pitkéan vaikutusajan. (ASTQ 2009).
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5.3 Kaytettavat laitteet

5.3.1 Trailblazer Patriot

Trailblazer Patriotia (katso kuva 1. ja 2.) kaydéet&uivasavumenetelmassa kaytetta-
vien desinfiointiaineiden levittAmiseen (Penetréxj& Maxox PF). Patriot ei sovellu
ns. pistekasittelyyn, missa ainetta levitetdan viaittyyn kohtaan. Yleisin kayttotar-
koitus on hapettavaa kasittelya sietavien pintdiesinfiointi huoneissa ja rakennuk-

sissa, joihin on levinnyt mikrobikasvusta aiheutii@saastumista. (ASTQ 2009).

Laite toimii resonoivalla pulssitekniikalla (patdfi), jonka avulla muodostetaan aa-
nen nopeudella virtaavia kuumia kaasuja. Namamnsypeuskaasut hajottavat liuoksen
aerosoleiksi, jotka leviavat savun kaltaisena suanéerosolikokoa voidaan sdadella
0,5 — 50 mikrometrin valilta. Kun kaytetaan pieatiosolikokoa, aine virtaa hitaam-
min ja tuloksena on kuiva sumute. Mita suurempaasatikokoa kaytetaan, sita kos-
teampaa sumute on. (ASTQ 2009).

Polttoaineena laitteessa kaytetédan bensiinia, jaiteita kaytettdessa ja kasiteltdessa
on otettava huomioon kaikki bensiinin kayttoontynat varotoimenpiteet (ASTQ
20009).

Sumutuksessa kaytettavat liuokset ovat myos tukegerjoten riittavan suuri maara
pienid aerosolihiukkasia yhdessa jonkin syttymigiseuttajan kanssa voivat aiheuttaa
rajahdyksen. Taman vuoksi on laskettu, ettéa ehdeddiittu sumutinliuoksen enim-
maismaara kerralla ilmassa on 2,7 litraa liuos@0leliometria kohdin. Talléin mu-
kaan on laskettu erilaisia varmuusmarginaalikert@indaytanndssa laitteen aikaan-
saama sumute vahentaa nakyvyyden alle 35cm, jdddieen kayttaja menettad na-
kyvyytensa tilassa, jossa on. Tama tarkoittaa stté, kayttédja on menettanyt nakyvyy-

den paljon aikaisemmin kuin tilan ilma on muutturéjihdysherkaksi. (ASTQ 2009).
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Syttymisen aiheuttajia voi olla useita. Esimerkikestekaasujaakaapin liekki, ki-
pindivat koskettimet, releet ja sdhkdiset valvomtedet. Taman vuoksi naiden sam-

muttamista suositellaan ennen laitteen kayttoai&igsa tiloissa. (ASTQ 2009).

5.3.3 B&G Microjet ULV

Matalapaineruisku (katso kuva 5) vesiohenteistenikaalituotteiden levittdmiseen,
pisarakoko sédadettavissa (n. 10 — 50 mikroniajeltaimii verkkovirralla. Voidaan
kayttdd paremmin pistekohteisiin, kuin Patriotiaska desinfiointiaine ei levia sumu-
na muualle rakennukseen tai ulos. Kaytetéaén ekiksetalojen alapohjien ja rydmin-
tatilojen desinfiointiin. (ASTQ 2009).

5.4 Kaytettavat kemikaalit

5.4.1 Penetrox PF

Penetrox PF on tuote, jonka teho perustuu orgaamiseroksidiin. Tuotteeseen on
yhdistetty alkoholia kemiallisen reaktion hidastaekisi niin, ettd aine paasee kunnolla
tunkeutumaan materiaaliin ja torjumaan esim. dyisga tiloissa esiintyvaa homeen-
hajua. Tama tuoteversio on kehitetty kaytettavaksrastaan Trailblazer Patriot-
kuivasavulaitteessa (ASTQ 2009).

Koska Penetrox PF levitetddn huoneistoon kaytténkélivasavumenetelmaa, se pys-
tyy tunkeutumaan hyvin huokoisiin rakenteisiin jarpin koloihin, joihin ei muuten
olisi mahdollista paasta kasiksi esimerkiksi meksesti siivoamalla ja puhdistamalla
(ASTQ 2009).

Penetrox PF hapettaa kasvavan homeen tuottamienblgkyyleja ja tuhoaa
homerihmastoja ja —itiditéd. Hapettuessaan orgaamisiateriaalien kanssa Penetrox
PF muuttuu alkoholiksi, joka haviaa haihtumalla 7A52009).

Koostumukseltaan savu on erittain kuivaa, joteaisgheuta kosteuden nousua huo-

neistossa. Yleensa kasiteltavat kohteet ovat kegteuioista karsivia kiinteistoja, jo-
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ten kuivasavumenetelma ei kohota kiinteiston kasieroja, jotka saattavat olla jo
ennalta koholla (ASTQ 2009).

5.4.2 Penetrox S

Tama tuoteversio on kehitetty levitettavaksi Mietggumutinlaitteella. Ominaisuuk-
siltaan vastaa Penetrox-PF:aa (ASTQ 2009).

5.4.3 Maxox PF

Maxox on tuote, jonka teho perustuu orgaanisenksetm lisaksi vetyperoksidiin.
Tuotteeseen on yhdistetty alkoholia kemialliserktiea hidastamiseksi niin, etta aine
paasee kunnolla tunkeutumaan materiaaliin ja tagmesim. eristetyissa tiloissa
esiintyvad homeenhajua. Erona Penetrox-PF:aan, @ttadhapetusteho on Maxox-
PF:ssé suurempi. (ASTQ 2009).

Tama tuoteversio on kehitetty kaytettavaksi ainmas(Trailblazer Patriot-
kuivasavulaitteessa (ASTQ 2009).

5.5 Tarvittavat suojatoimenpiteet

5.5.1 Varomaaraykset

Kemiallisesti hapettamalla tapahtuvan desinfioirjélkeen, asunnon sisélle menoa on
syyta valttaa 24 tuntia. Oviin on syyta laittaaltimerkit, joissa kerrotaan desinfioin-
nin olevan kaynnissa ja asuntoon sisalle meno elfekty. Desinfioinnin aikana asun-
non kaikki kulkutiet ja tuuletuskanavat pidetaammii, jotta savu ei paase karkaamaan
asunnosta ulos. Sisélla olevat huonekasvit on pgitéaé tai poistaa huoneistosta
desinfioinnin ajaksi. Elintarvikkeita ei tarvitseiptaa kiinteistdsta kasittelyn ajaksi.
Kasittelyn jalkeen asunto tai kiinteisto tuuletetdmolellisesti (ASTQ 2009).
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5.5.2 Suojavaatetus

Kun kemikaaleja tai biologisesti vaikuttavia aieigvitetaan hienojakoisena sumuna
tai savuna, on kaytettava Suojainkategoria 3:n nisikauojaimia. Tama tarkoittaa
sita, etté hengityksensuojaimena on kokonaamasajon puhallinlaite. Suodattimena

hengityksensuojaimessa on kaytettadva A2/P3 luokadatinta (ASTQ 2009).

Keho on suojattava kertakayttohaalarilla, joka ahmistettu polypropyleenista. Haa-
larit soveltuvat kaytettavaksi desinfioinnin liséksm. asbestisaneerauksissa ja tuho-
laistorjuntakasittelyisséd (ASTQ 2009).

Jalkineiksi soveltuvat turvajalkineet ja kumisaagp&adet on suojattava suojakasi-
neilla ja ainetta annosteltaessa on myods kaytetédogalaseja mahdollisien roiskeiden
vuoksi (ASTQ 2009).

6 MITTAUKSIEN SUORITTAMINEN

6.1 Mittauksissa kaytetyt naytteenottomenetelmat & laitteet

6.1.1 Hiukkaskerain HK-10

Sisailmamittauksissa kaytettiin Hiukkaskerain HK+it@ (katso kuvat 7. ja 8.), jonka

on valmistanut Pietiko Oy. Mittauksista saatujaksia kaytettiin vertailunaytteina

korjaustoimenpiteiden jalkeen.

Hiukkaskerain HK-10 on tarkoitettu mikrobisten hkalsten naytteenottoon ilmasta.
Kerain on 6-kammioinen moniaukkoinen kaskadier@maarittada suinkeen osas-

koon). Naytteenottolaite lajittelee hiukkaset agrahmisesti siten, etté eri kammioi-
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hin keratyt naytteet edustavat ihmiskeuhkon enidsgumiin keraytyneita hiukkasia.

Naytteet keratd&n kussakin kammiossa olevaan Rjaim.

Naytteenoton jalkeen petrimaljoille keratyt naytteemitettiin laboratorioon. Tassa
tydssa kaytetyt laboratoriot olivat Ramboll AnadgiOy Lahdesta seka Oulun Tyoéter-

veyslaitos.

6.1.2 Materiaali- ja sivelynaytteet

Tydssa vertailunaytteind kaytetyt, ennen korjanséwipiteita otetut sively- ja materi-
aalinaytteet otettiin kohteista Munters Oy:n Hak@ujen toimesta. Naytteiden analy-
sointi suoritettiin Ramboll Analytics Oy:ssé Lahdaseka Oulun ja Kuopion aluetyo-

terveyslaitoksissa.

6.2 Mittauksissa kaytetyt kohteet

6.2.1 Kohde 1. (Munters Oy, tydbnumero 050821700821)

Ensimmainen tarkasteltava kohde oli 1970- ja 198@kh taitteessa valmistunut ker-

rostalo.

Vuonna 2004 kohteessa suoritettiin asunnon A8 ke&tatoitus ja samalla otettiin
materiaalinaytteet kastuneilta alueilta. 17.8.280dritetussa kosteuskartoituksessa
asunnon ikkunoiden vesipellityksien todettiin oleyauutteellisia ja sadevesien todet-
tiin valuneen seinan eristetilaan ja huoneistoallgisMateriaalinaytteiden analyysitu-
loksissa havaittiin runsaasti kosteusvaurioilleptiisia mikrobeja (Kuopion aluetyo-
terveyslaitos 20.8.2004).

20.10.2004 talossa suoritettiin 12 eri asunnosstekiskartoitukset. Materiaalinayttei-

ta otettiin 4 eri asunnosta, joista 2:ssa havaikitisteusvaurioille tyypillisia mikrobeja
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(Kuopion aluetydterveyslaitos). Kastuneet ulko&aieristetilat kuivattiin ja huoneil-

man seka eristetilan desinfiointi suoritettiin jokliussa 2004 (Kéarki, 2008a).

27.5.2005 otetuissa seurantanaytteissa (Lahdeimusgkaboratorio) todettiin eraassa
asunnossa viela mikrobikasvustoa, jonka seurauksemisesta asunnosta poistettiin
tapettipinnoitteet. Pinnoitteiden poiston jalkesnranossa suoritettiin desinfiointi nih-
keapyyhintana natriumhypokloridiliuoksella. Nihkgéhinnalléa tarkoitetaan pintojen

pyyhintaan nihkealla ratilla, joka on kostutetturinamhypokloridiliuoksella.

Kohteesta otettiin 15. ja 16.9.2008 pintamatengliteet 5:sta eri kohdasta. Huopa-
pohjaisissa muovimatoista otetuissa naytteissitodiratoriotutkimuksissa (Ramboll)

havaittu kasvavan kosteusvaurioperaisia mikrobeja.

Huopapohjaiset muovimatot poistettiin ja mattolitraseké tasoitteet jyrsittin mekaa-
nisesti puhtaalle betonipinnalle. Jyrsintatydn ¢&lk lattiabetoni desinfioitiin natrium-
hypokloridiliuoksella (Karki, 2008a). Remontin pieksi huoneisto siivottiin ja
kaikki pinnat nihke&pyyhittiin natriumhypokloridiloksella.

Kohteessa suoritettiin siséilman mikrobitason mgsitiiukkaskeraimella 20.2.2009.
Analyysivastauksen tulokset eivat ylittdneet simaih mikrobipitoisuuksille annettuja

ohje-arvoja (Korhonen, 2009d).

6.2.2 Kohde 2. (Munters Oy, tydbnumerot 05082170093& 1029001)

Toinen tarkasteltava kohde oli vuonna 1974 rake@arehakotitalo. Vuonna 2002

kohteessa oli tapahtunut rakennuksen lattian alleekissa kayttévesiputkissa vuoto.
Tarkkaa vuotokohtaa ei tallgin pystytty toteamdémsteuskartoituksessa lattian eris-
tetilan todettiin kastuneen noin 85 nelitn aluealiliseinien alaohjauspuiden, jotka

sijaitsevat pohjalaatan paalla, todettiin olleenki@a (Karki, 2001).
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Kastuneelta alueelta poistettiin pintamateriaalitkailuhuoneesta, olohuoneesta, keit-
tiosta, apukeittiostd, varastosta, tuulikaapidieisesta ja vaatehuoneesta. Kastuneet
alaohjauspuut uusittiin ja kastunut lattian erikidtuivattiin koneellisesti. Osa alaoh-

jauspuista kasiteltiin Boracol RH 10 desinfiointieella. (Karki, 2001).

Vuonna 2003 asukas havaitsi ummehtunutta hajutidkeja kodinhoitohuoneen kyn-
nyksella. Kodinhoitohuoneen kaapisto poistettiitegtulevyseina avattiin lattialam-
mityksen jakotukin takaa. Lastulevyseinan takakadgpoistettiin rakentamisen aika-
na sinne jaaneita jatoksia ja roskia. Seinan téikggi myos hiiren pesia ja huomatta-
va maara hiiren jatoksia. Seinan takainen tila mibttiin ja kohde jatettiin seuran-
taan. Kahden viikon kuluttua tehdyssa seurantakégartodettiin hajuhaitan havin-
neen. (Karki, 2001).

Vuonna 2008 kiinteistossa suoritettiin kosteuskarsokosteusvaurioepéilyn takia.
Kohteessa oli kdynyt homekoira, joka oli merkinnybkailutilan nurkkaan nayton, eli
kohdan, jossa koira on vainunnut jotain erikoitgseisesta kohdasta mitattiin seina-
rakenteen suhteellinen kosteus, joka oli mittauskt 48%/11C (kuiva). Mittaushet-
kella kyseisesta kohdasta havaittiin ilmavuotokpfusta tuntui selkea vedontunne.
Kylmana vuoden aikana on mahdollista, etta kyseigedétaan oli muodostunut kas-

tepistelampdtila, joka voi aiheuttaa rakenteesesnaiivaurion pienelle alueelle.

Homekoira merkkasi naytét myods kodinhoitohuonedtialeaivon kohdalle seka auto-
tallin vesipisteen kohdalle. Kyseisista kohdist&awtenkaan havaittu normaalista
poikkeavia pintakosteusarvoja. Lattiakaivojen jamméreiden ymparilla on poikkeuk-
setta riittvasti kosteutta ja epapuhtauksia, jokdira reagoi. Kyseessa ei ole kuiten-

kaan asumisterveydelle vaarallinen tilanne.

Kohteessa suoritettiin 21.2.2009 sisailman mikednn maaritys, kayttamalla hiuk-
kaskerainta. Saaduissa tuloksissa ei havaittu kaditnmikrobi- ja bakteeriarvoja
(Korhonen, Tuukka 2009a.)
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Kyseinen kohde oli ainut, jossa ei ollut otettu eneali- ja sivelynaytteitd ennen kor-

jaustoimenpiteitd, syysta etté kohteessa havadtutiot olivat niin selvia.

6.2.3 Kohde 3. (Munters Oy, tyénumero 050821700695)

Kolmantena tarkasteltavana kohteena oli lastenjastsa oli kosteusvaurioepaily.
Kohteessa oli suoritettu kosteuskartoitus 13.8.3a80®mekoira oli merkannut muu-
taman kohdan (Ké&rki, 2008Db).

Homekoiran merkkauksia oli wc/suihkutiloissa sekié/&ushuoneessa. Kuivaushuo-
neessa merkkaukset kohdistuivat kura-altaan ludissteuskartoituksessa kura-
altaan pohjan ja muovimaton véalissa oli kosteydtiea aiheutti homekoiran merkka-
uksen. (Karki, 2008b).

W(C ja suihkutiloissa homekoira merkkasi laajan atuékartoituksessa suihkutilan

rakenteiden teknisen kayttéian todettiin olevarplop

Teknisella kayttoialla tarkoitetaan aikaa, jonkkeranus tai rakennuksen osa kestaa.
Tekninen kayttoika on yleensa rakennuksissa pahé, se yleensa maarita rakennuk-

sen toteutuvaa kayttdikaa (Hekkanen, 2005).

Pintakosteusindikaattorilla tarkasteltuna lattianeoli koko alueelta méarka. Suihkuti-
loihin johtavan kaytavan lattianeristetilan suhlieeh kosteus oli myds koholla. Taméa
viittaa siihen, ettd suihkuvedet ovat paasseetn@iknaan lattiarakenteisiin. (Karki,
2008b).

Makuuhuoneen viemariputkikotelosta otettiin maiirgiyte.

Kohteessa suoritettiin taydellinen peruskorjauskgyhteydesséa kastuneet betoni- ja

tiilirakenteet kuivattiin. Kuivaushuoneessa olluir&-allas purettiin ja korvattiin isolla

kaatoaltaalla.
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Rakennuksen rossipohjasta poistettiin kaikki orggammateriaali ja rossipohjaan
jarjestettiin kulkuaukko, jotta rakenteita pystytéeuraamaan jatkossa. Rossipohjalla
tarkoitetaan rakennuksen tuulettuvaa kantavaa hjapg¢Pakkala, 2005). Kantavat
puurakenteet kasiteltiin Boracol RH20 liuoksellzgkg on homeen- ja lahonestoaine
(Karki, 2008b).

Kohteessa suoritettiin seurantamittaus hiukkaskezli& 20.2.2009. Analyysivastauk-

sen tuloksissa mikéén ohje-arvoista ei ylittynyo(Konen, Tuukka 2009c).

6.2.4 Kohde 4. (Munters Oy, tyénumero 050621700852)

Neljas tutkittava kohde oli suuri liikuntakeskusjRéHameessa. Kohteessa oli suori-
tettu 6.2.2007 ja 20.3.2007 kosteusmittauksia sedtfiu suorasivelyndytteet toimisto-
tiloista. Toimistotilojen kayttajat olivat valittaéet huonosta ilman laadusta. (Karki,
2006).

Toimiston seinderistevillassa todettiin erittdinsasta sadesienikasvustoa ( Tutkimus-
todistus nro.2007-625)Myohemmin villaeriste desinfioitiin kayttamalla @anista

peroksidia. Myos lapivientikohdat ja saumat ulkogésta tiivistettiin. (Karki, 2006).
Muista naytteenottokohteista ei |6ydetty kasvustoja

Kohteessa suoritettiin sisdilman mikrobitason nt§igus.2.2009. Talléin suoritettiin
mittaukset toimistotilasta, jossa havaittiin ailesmnin suoritetuissa materiaalinayttei-
den otossa runsasta kasvustoa. lImanaytteidersiis#dttiin sivelynaytteet useasta eri
kohdasta toimistossa. Mikaan ohje-arvoista eiyylitt. (Korhonen, Tuukka 2009b).

6.2.5 Kohde 5. (Munters Oy, tydbnumero 050821700046)

Viides ja viimeinen tarkasteltava kohde oli vuori®7 0 rakennettu tiilivuorattu oma-
kotitalo. Kohteessa suoritettiin kosteusmittaulsit 2008, 7.2.2008, 15.2.2008 ja
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29.2.2008. Kyseisessa kohteessa oli ollut voimakiisobiperdinen hajuhaitta ja ho-
mekartoituksessa kaytetty homekoira oli merkanaéie$ koko talon asuintilat.
Rakenteita purkamalla selvisi, etta alapohjassétsgvat koolauspuut olivat keittion,
olohuoneen ja apukeittion seka osittain kaytavannya makuuhuoneiden alueella
lahonneet. (Karki, 2008c).

Koolauksella tarkoitetaan rakennuksen seinéllthdsa tai lattiassa olevaa puusta tai
muusta vastaavasta materiaalista tehtyd runkoanitettya osaa, tyypillisimmin har-
va laudoitus, johon kiinnitetdan pinnalle jaavéytys, panelointi, verhoilulaudoitus
tmv. Koolaus ei ole kantava rakenne vaan sillaastaan liitetdan rakennelman pinta
kiinni runkoon (Wikipedia 2009).

Rakenteiden lahoamiseen syyna oli ollut puuttesdtishoidettu vesivahingon kuivaus
ja korjaus. Lahoamisasteen perusteella vauriomaaankohta oli ollut yli 5 vuotta
vanha, silla puurakenteessa oli havaittavissa rjskkatkolahoa. Lahoaminen itses-
saan vaatii pitkaaikaisen yli 90% suhteellisen &odéen. Kohteesta otettiin myos ma-
teriaalinaytteet, mutta maaritysrajan ylittavaakesoa ei 10ytynyt, silla naytekohdat

olivat varsinaisen vaurioalueen ulkopuolella. (KABO08c).

Tarkkaa vuotokohtaa tai vaurion aiheuttajaa eiyptystutkimuksen yhteydessa ni-
meamaan, mutta maakosteuden nousu kapillaarigestyitiin sulkemaan pois vaihto-
ehdoista pohjalaatan alla olleen muovikalvon vugkdia toimi kapillaarikatkona.
Todennékoisesti vuodon oli aiheuttanut kayttoveipo, viemarin tai astianpesuko-

neen vuoto. (Kéarki, 2008c).

Kohteessa suoritettiin seurantamittaus hiukkaskertid 20.2.2009. Analyysivastauk-

sen tuloksissa mik&an ohje-arvoista ei ylittynypfKonen, Tuukka 2009e).
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7 TULOKSET

Tuloksien tulkinta oli tydn mielenkiintoisimpia \faeita, silla siita selvisi, onko teh-

dyista korjaustoimenpiteista ollut hyotya kohteidgstilmanlaadun parantamiseksi.

Kuten edella on selvinnyt, tutkittavia kohteita wiiisi, joista neljasta oli otettu ennen
korjaustoimenpiteitd materiaali- ja sivelynaytteliytteenoton ulkopuolelle jai koh-

de, jossa vauriot olivat niin selvia, etta nayttaeiie ei ollut tarvetta.

Yhdesséakaan kohteista sosiaali- ja terveysmin@teantamat sisailman mikrobipitoi-
suuksien ohje-arvot eivat ylittyneet korjaustoimiggigen jalkeisissa mittauksissa,

ottaen huomioon vuodenajan, naytteenottomeneteinuidsuhteet.

Sadesieni-itididen esiintymisen ohje-arvona pidetajamarakennuksissa talviaikana
10 pmy/ni. Taman ylittavat tulokset saattavat viitata mikkalsvustoon rakennukses-

sa ja terveyshaitan olemassaoloon.

Bakteeripitoisuuksien osalta yli 4500 pmy/mlokset eivat yleensa ilmenna téllaista

terveyshaittaa, mutta saattavat viitata asunnotigeiliseen ilmanvaihtoon.

Taajamassa sijaitsevien rakennusten sisailman hiopigisuus 100 — 500 pmy/n
saattaa viitata talviaikana kohonneeseen homeitigpiuteen. Jos homeitidpitoisuus
ylittda 500 pmy/m, voidaan se tulkita kohonneeksi ja mahdollistaggshaittaa aihe-

uttavaksi. Tarkkoja ohje-arvoja ei voida kuitenkastaa. (Katso taulukko.)
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Taulukko . Analyysivastauksien tulokset korjaustoinenpiteiden jalkeen

Bakteerit (pomy/m®) | Sadesienet (pmy/n) | Mikrosienet (pmy/m?®)
TTL Ohje-arvot | > 4500 pmy/m > 10 pmy/ni > 500 pmy m
Kohde # 1
Nayte 1 1200 Ei todettu. 12
Nayte 2 370 2 <10
Kohde # 2
Nayte 1 3004 5 51
Nayte 2 2746 Ei todettu. 47
Kohde # 3
Nayte 1 600 Ei todettu. 12
Nayte 2 410 Ei todettu. 10
Kohde # 4
Nayte 1 2400 5 40
Nayte 2 1800 5 35
Kohde # 5
Nayte 1 795 4 71

Tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin muistettatid, kyseinen néyte edustaa aina

vain sen hetkista tilaa asunnon sisailmassa. @mmhdollista, ettda asunnon sisail-

massa on haitallisia mikrobeja, mutta niita eijaleri kyseisena naytteenottohetkena

leijaillut sisdilmassa. Taman vuoksi olisi hyvdaatihaytteitd useina eri paivina seka

mahdollisimman monta, jotta saataisiin mahdollisamnkattava kuva asunnon sisail-

man mikrobilajeista.

Naytteenoton aseptiikka on myos tarkeda. Nayttegaoton oltava naytteenotossa

huolellinen ja huolehdittava mittalaitteiden sekéineiden puhtaudesta.

Naytteiden kuljetuksessa on otettava huomioon,pettdmaljat kuljetetaan siten, etta

niiden elatusainepinta on kuljetuksen aikana ylispgalla tavoin valtetddn mahdol-

linen kannen pintaan tiivistyvan kosteuden tippuenimaytteen pintaan. Naytteet tulee

myds sailyttaa kuljetuksen ajan siten, etté netasinerkiksi paasee jaatymaan mis-
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saan vaiheessa matkaa. Helpoiten tama valtetapaiteoalla naytteet styrox laukussa

kohteesta laboratorioon. (Ahonen 2009).

Tuloksien perusteella korjaustoimenpiteiden jamfesintikasittelyjen voidaan todeta
onnistuneen. Kohteissa kaytettyjen desinfiointimlaa voidaan tulosten perusteella

arvioida toimineen siten, kuin niiden valmistajalonannut niiden toimivankin.

8 POHDINTA

Home- ja sisdilmaongelmien ollessa viikoittain gissa, on syyta pohtia alan tulevai-

suuden nakymia.

Tekniikan kehittyessa myos siséilma- ja homekobtelgiytettavat analyysit parantu-
vat ja tarkentuvat. Tama tuo tulleessaan uudenlorage Esimerkiksi talla hetkella
useat yksityiset firmat tarjoavat PCR -tekniikkasinpolymeraasi ketjureaktioon poh-
jautuvia analyyseja asiakkailleen vaikkei menetdiendgle olemassa minkaénlaisia
ohje-arvoja sosiaali- ja terveysministeriolta. Tamé mukanaan tuloksien tulkitse-
misongelman, jolloin ei pystytéa tarkasti analyscam&aatua tulosta ja kertomaan asi-
akkaalle mitéa se merkitsee. Tietenkin voidaan @gtmikin arvon olevan koholla,

mutta se ei viela kerro koko totuutta.

PCR -tekniikka on kuitenkin tulevaisuudessa meiikiissé osassa hometutkimusta ja
sen kehittamiseen pitda kayttda enemman aikaa,gatidaan luotettavia tuloksia seka
kenttdkelpoista dataa, jotta pystytdan toteamadrdoiliset terveyshaittaa aiheuttavat

pitoisuudet.

Eras mielenkiintoinen, sisailmaongelmia aiheuttarrgelmat ovat VOC-yhdisteet el
haihtuvat orgaaniset yhdisteet. VOC-yhdisteet &aasuja. Niitd ovat esim. aromaat-
tiset hiilivedyt (tolueeni, bentseeni), aldehytiidlogenoidut yhdisteet, esterit ja alko-

holit (etanoli, n-butanoli, propanoli, 2-etyylihekwli).
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VOC-yhdisteiden paastoélahteita ovat etenkin rakenjausisustusmateriaalit seka ka-
lusteet, pesuaineet ja joissain tapauksissa mikasbustot. Rakennusmateriaaleista
erittyvat paastot ovat perdisin mm. liuotin- jakaainejadmista seka valmistuspro-
sessien reaktio- ja hajoamistuotteista. VOC-yhd#sten satoja. Yksittédinen yhdiste ei
valttamatta ole haitallinen, mutta etenkin useamyiatisteen yhteisvaikutuksena nii-
den on todettu olevan terveydelle haitallisia. Haifen orgaanisten yhdisteiden aihe-

uttamia terveyshaittoja ovat mm. silmien ja limakgen arsytysoireet sekéa paansarky.

Lievat VOC-ongelmat voidaan usein ratkaista lisdémbnanvaihtoa, jolloin haital-
listen yhdisteiden pitoisuudet laimenevat. Joissapauksissa voidaan myos yrittaa
kapseloida hajun lahde ja ndin hidastaa paasteutimista sisdilmaan. Myos paas-
ton tuulettamista ulos suoraan pinnalta on kaytaitjauskeinona. Tahan kaytetaan
mm. ilmastoituja lattioita ja mattoja. Pahimmill2e@C-paastot johtavat esimerkiksi

pinnoitteiden ja tasoitteiden poistamiseen.

Ajateltaessa alan tulevaisuutta, niin tutkimisemkuotekehittelynkin kannalta, tulisi
sisaéilmamittauksien ohjeistuksia ja tulkintameneiél parantaa. Yhtena keinona tas-
séa nadkisin maanlaajuisen home/mikrobiarkiston tek&mjosta seka kuntien, etta yk-
sityisten tutkijoiden pystyisi hakea lisa tietdgytteiden seka siiné esiintyvien ho-
meiden tulkinnasta. Talla hetkella tulkintatietoatuu usein etsimdan monesta eri

suunnasta ja valttamatta kaikki tieto ei ole totmdukaista.

Desinfiointiaineiden puolella taas nékisin kehitis@m varaa desinfiointiin kaytettavi-
en aineiden kayttajaystavallisyyden kehittdmisess@immat desinfiointiaineet ovat
erittdin vaarallisia kayttgjilleen, jolloin vaarainteita saattaa syntya, kun ohjeistus tai
opastus desinfiointiaineen kayttamiseen on olljgvainen. Talla hetkella 16ytyy
muutama valmistaja, joka on tuonut markkinoille tk@jaturvallisia desinfiointiainei-

ta, joiden teho perustuu erilaisiin bakteereihin.

Korjausrakentamisessa tulevaisuus tuo tullessaatekien entisté tarkemman suoja-

uksen seka alipaineistamisen korjaustdiden yhtegddsilla tavoin pyritdén valtta-
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maan purkutdissa syntyvien haitallisten pitoisuekdevidminen saastumattomiin ti-

loihin.

Kuten havaita saattaa, alalla on viela paljon lettiivaa tulevaisuudessa eri osa-
alueilla. Tutkimusmenetelmien parantuessa ja tidaddntyessa, myos tiedosta ai-

heutuvan tuskan méaara kasvaa.
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Kuva 6. Ratu-80-0239. Osastointimenetelmat, kuvasarja 4.
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KONEET JA KALUSTO

Henkilokohtaisef suojaimet

Hengityksensuojaimet Vaatimuksena aina CE ~ merkinia
Purkutiden aikana kaytettian P2-, P3- tai P3/A2-uckan suodattimella varustettua suo-
cinta vauriosia ja esiintyvisid terveydelle vaarallisisia aineista riippuen
P3-suodatinia kéytetidessi on yleensd farve myds kasvojen ihon ja silmien suojaami-
seen, jolloin kéytetddn kokonaamaria fai koko kasvojen ol}ueen suojaavaa moottoroitua
hengityksensuojainta
- luokka P2 Suojaa terveydelle vaorallisiio, kiinteilicr jo nestemdisilic hiukkasilia muun muassa ho-
mepoly, metalli- ja muovipdly
~ luokka P3 Suojaa P2-luckan liséksi myrkyllisilid kiinteilid jo nestemaisilta hivkkasilta sekd baklee-
reilta ja viruksilia
- luokka A2 Keskitehoinen kaasunsuodatin, joka suojaa orgoanisilia kaasuilta esim. mykotoksiineilia
ja héyryilté, ns. okfivihiilisuodatin,
- luokka P3/A2 Yhdiste\{mdsuodotin, jofa kayfetadn, jos filan ilma on @rsylidvad fai kohteessa esiintyy
hajuhaitioja esimerkiksi hajuja eritiévia mikrobejo toi kaasumaisia yhdisteita.
Muut suojaimet Kasineet ja suojavaatetus [kertakaytdisia tai pesiavia)
Silma- ja kuulosuojaimet

lmanpuhdistus

Korkeapaineinen kohdepoisio Esieroftimella ja mikrosuodattimella varustettuun imuriin liitetty pélyn jo purkujdtieen pois:
tolaitteista, ]oLo voidaan liitigé myos tyostokoneeseen [jyrsin, hiomakone, saha, piik:
kausvasara yms ] ja jatteenkulietuskérryihin,

Korkeapaineisissa jérjeslelmissé laitieiston
_ — imuteho vahintaan 300 W

~ tulee kyeid voittamaan 20 kPa painehdvid

— imuilmamadrdt pienié, esim. 500-1500 m*/h
virtausnopeudet suuria, noin 20-50 m/'s
— jatesailion polynvarauskyky véhintaan 50 kg.

Matalapaineinen kohdepoisio Karkeasuodalfimella varustettu likutetiava pdlynkerédia liitetiyné hieno- tai mikrosuodar-
timilla varustetiuun ilmanpuhdistimeen.
Matalapaineisissa jéirjestelmissa
~ imutehot noin 200-2000 W
~ alipaine noin 1-5 kPa
~ imuilmamadrdt noin 400-6 000 m*/h
- vittausnopeudet oval pienemmdt kuin korkeapaineisessa kohdepoistossa.

Alipaineistus Esisuodatiimella ja hienor fai mikrosuodattimilla varustettu ilmanpuhdisiin iai alipaineis:
faja
- esisuodatin [karkeasuodatin)
~ mikrosuadatin (absoluuttisuodatin, HEPAsucdatin, kembisuodatin
- hienosuedatin
— laitieisto mitoitetaan alipaineistetiavan tilan mukaan, 6, 10- tai 204kertainen ilman-
vaihtuvuus

Siivous lopiot, lastal, suljetiaval kerdys- ja jateastial, purkukuilu, polyeteenijdtesskit, kokooma-
astiaf seké alipaineisteiut imulomkdrryt ja vaunut ja jatekonfit.
Mikrosucdattimilla ja esierotiimella varustetut imurit
- liikuteltavat teollisuusimurit
- keskusimurijriestelmat.

Tydkoneet ja kalusto

Purku- ja rakennustydkalut - normaalit kirvesmiehen tykalur
~ kohteesta riippuvat erkoistydkalut.

Kuva 7. Ratu-80-0239. Koneet ja kalusto.




Liite 3. Analyysivastaukset. Tulokset ennen korjaumimenpiteita.

Kohde 1.

o
Sivuja:13/17
M Munters Tybénumero: 0504‘1\/2u1j§00762

Munters Oy
Hannu Kiirki
Tarmontie 6
15860 HOLLOLA

TYOTE RVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS 86404MS  1(2)

INSTITUTET FOR ARBETSHYGIEN
FINNISH INSTITUTE OF OCCUPATIONAL HEALTH

29.10.2004

MATERIAALINAYTTEEN MIKROBIANALYYSI

Niiytteenottaja:
Niiytteenottopaikka:
Niiytteenottop midiri:
Vastaanottopiiviimifiri:
Niiytemiifirii:

Analyysimenetelmii:

Mikrobiryhmiit

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset bakteerit

Tutkitut niytteet:

Hannu Kiirki

As Oy Kotirannanpuisto Monontie 4, As A 6 ja A 4, 15950 Lahti
20.10.2004

21.10.2004

5 kpl

(kopio tilaajan lih Std ja néytt poytikirjasta liitteend)

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MBTYO-031)
Suoraviljelymenetelmd, elinkykyisten mikrobien méiri suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti, ++ = kohtalaisesti,

+++ = runsaasti, ++++ = erittdin runsaasti mikrobeja

Kasvatusalustat Kasvatus-  Kasvatus-
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) +25°C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) +25°C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) +25°C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +25°C 7 vrk

1. As A 6 Makuuhuone 1 ikkunan vasemmasta reunasta jalkalistan pailtd

eristetilasta, villa.

2. As A 6 Makuuhuone 2 ikkunan vasemmasta reunasta jalkalistan paalta

eristetilasta, villa.
3. As A 6 Keittion ulkoseiniin eristetila ikkunan alapuolelta jalkalistan
kohdalta, villa.
4. As A 4 Makuuhuone 1 tuuletusluukun alapuolelta eristetilasta, villa.
5. As A 4 Makuuhuone 2 alapuolclta eristetilasta, villa.

Témén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Kuopion aluetyéterveyslaitoksen
antaman kirjallisen luvan perusteella. © Kuopion aluetyéterveyslaitos

W Kuopion aluetyéterveyslaitos
PL 93 (Neulaniementie 4)
70701 Kuopio
puh. (017) 201 211
faksi (017) 201 474
s-posti etunimi.sukunimi@ttl fi

B Internet: www.ttl.fikkattl

M Kuopio regioninstitut B Kuopio Regional Institute

for arbetshygien of Occupational Health

PB 93 (Neulaniementie 4) P.0. Box 93 (Neulaniementie 4)

70701 Kuopic FIN-70701 Kuopio

tin. (017) 201 211 tel. Int. +358 (0)17 201 211

fax (017) 201 474 fax Int. +358 (0)17 201 474

e-post: farnamn efternamn@ttl.fi e-mail: firstname.lastname@tt! fi
W Y-02202669 W FI102202669

Munters Oy

Tarmontie 6, 15860 Hollola, Puh. (03) 7800187, Fax (03) 7800188

Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
munters.lahti@munters fi
www.munters.fi
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Kohde 1.

M Munters

Sivuja:14/17
Tyénumero: 050421700762

KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS 86404MS 2(2)

Analyysitulos: "

Niyte |Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar

it Yhteensi + | Yhteensii + | Yhteensii + | Yhteensi +
Penicillium + | Penicillium + | A.versicolor* + | Streptomyces*  +

2: Yhteensi +++ | Yhteensi ++ | Yhieensi +++ | Yhteensii -
Acr * -+ [ Aer ium* ++ | der ¥ ++

3 Yhteensi Yhteensi - | Yhteensii - | Yhteensi % |
Acremonium* + |

4. Yhteensii +++ | Yhteensii +++ | Yhteensi ++ | Yhteensii -+ }
Penicillium + | Cladosporium +++ | Cladosporium # | ‘

| Ulocladium* ++ | Penicillium + | Penicillium +

| Jlocladium + ‘ B ‘

5. Yhteensii - | Yhteensi - | Yhteensi - | Yhteens -

*—

=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A.=Aspergillus, Streptomyces=sidesicni=aktinobakteeri

Tulkintaohje:

Maleriaalindytteen mikrobiologisen  viljelyn tulos viittaa materiaalin  kostumiseen ja
vaurioitumiseen, mikili materiaaliniytteessi on elinkykyisiii sieni-iti6itd runsaasti (+++/++++) tai
nilytleessi esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa mikrobistoa.

KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS
Ympiristémikrobiologian laboratorio

«

[0 |~ P
Ritva Rajala, FL, tutkija
Analysointi

G rna
Liisa Kujanpad, Fl\/f. tutkija
Tarkastus

Tdmin analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Kuopion aluetydterveyslaitoksen
antaman kirjallisen luvan perusteella. © Kuopion aluetydterveyslaitos

Munters Oy
Tarmontie 6, 15860 Hollola, Puh. (03) 7800187, Fax (03) 7800188
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
munters.lahti@munters fi
www.munters.fi
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Kohde 2.

M Munters

Tydterveyslaitos

Tydympadristén kehittdminen

Munters Oy
Hannu Karki
Tarmontie 6
15860 HOLLOLA

LIITE 3(3).

Sivuja:12/14
Tydnumero: 050821700046

ANALYYSIVASTAUS 6608MS 1(2)
sh

28.1.2008

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

N&aytteenottaja:
Néaytteenottopaikka:
Naytteenottopdivama
Vastaanottopdivamaara:
Naytemadara:

Analyysimenetelma:

Hannu Karki

Omakotitalo, Sauvatie 12, 15880 HOLLOLA
9.1.2008

17.1.2008

5 kpt

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (TY04-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien mdaara suhteellisella
asteikolla. Asteikko: - = el mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++
= kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja)

Kasvatusalustat

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) + 25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) +:25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) +25°€ 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +.25°C 7-14 vrk
Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

1. Apukeittit, apk:n takaa, lattia, eristetila, sahanpuru ei viitettd vauriosta

2. Vaatehuone, lattia, eristetila, sahanpuru ei viitetta vauriosta

3. Vaatehuone, yldpohja, eristetila, lasivilla heikko viite vauriosta
4. Makuuhuone/kaytavd, ylapohja, eristetila, lasivilla heikko viite vauriosta
5. Olohuone, yldpohja, eristetila, sahanpuru ei viitettd vauriosta

T4mén lausunnon osittainen julkat 1en on sallittu vain TySterveyslaitoksen Bioaerosolit ja sisailma -tiimin

Tydterveyslaitos
Neulaniement

4, PL 93, 70701 Kucpio, puh. 030 4741,

glan laboratorion antaman kirjailisen luvan peruste

a

30 474 7474, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi/kuopio

Munters Oy

Kirkonkylantie 101, 00740 Helsinki, Puh. (09) 3509 4120, Fax (09) 3509 4140
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
munters.helsinki@munters fi

www.munters.fi
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N 7 Sivuja:13/14
s m Munters Tyénumero: 05021291]?00046

ANALYYSIVASTAUS 6608MS 2(2)
Analyysitulos:
Néyte | Mesofiiliset sienet ‘ Mesofiiliset bakteerit
o Hagem-agar DG18-agar _M2-agar lTHGjaga[ B
1. | Yhteensd - |Yhteensd + | Yhteensd + | Yhteensi +++
! A. restrictus + | Mucor® +(1)
2. Yhteensd - | Yhteensa - | Yhteensa - Yhteensa =
3. Yhteensd + |Yhteensa ++ |Yhteensa + | Yhteensa A
hiivat,vaalea + | Cladosporium ++ | hiivat,vaalea +
Penicillium + | Penicillium + |Penicillium +
Sphaeropsidales® +(1) | steriilit +
4. Yhteensa + | Yhteensd ++ | Yhteensa +  Yhteensa ++
) | Penicillium + | Cladosporium + | hiivat,vaalea +
| Penicillium + | Penicillium +
steriilit + |
| |
1 o . — .
5. | Yhteensd + | Yhteensd + | Yhteensa - | Yhteensd +
| | hiivat,vaalea + | A. restrictus +
1 Penicillium + | Cladosporium +
Penicillium 4

”:indikaattorlmerkitys vield avoin (Ymparistd ja Terveys-lehti 8/2005, s. 56~5€T), pesakev;aara
ilmoitettu suluissa, A.=Aspergillus

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen,
mikali materiaalindytteesséd on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (++ +/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja, Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin
normaalia.

Suoraviljelymenetelman mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen (Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1)
laimennossarjamenetelmalld  viljellyn materiaalindytteen  tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g
mikrobipitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=kohtalaisesti mikrobeja) vastaavat
laimennossarjamenetelmén < 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin mikrobilajisto on otettava tulosta
tulkittaessa huomioon.

Stﬁp«\ CM ‘UL{

Sirpa Rautiala Marja Hanninen

Vanhempi asiantuntija Mikrobiologi
Ymparistémikrobiologian laboratorio Ympéristémikrobiologian laboratorio
Bioaerosolit ja sisdilma -tiimi Bioaerosolit ja sisdilma -tiimi

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen cn sallittu vain Tyoterveysiaitoksen Bioaerosolit ja sisailma -tilmin
ymparistomikrabiologian laboratorion antaman kirjallisen luvan perusteella.

Munters Oy
Kirkonkylantie 101, 00740 Helsinki, Puh. (09) 3509 4120, Fax (09) 3509 4140
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
munters.helsinki@munters.fi
www.munters. fi
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 29.8.2008 RAMB
Tutkimustodistus 11

Projekti: 89100672/13

Munters Oy

Tarmontie 6
15860 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: Munters Oy, materiaalindyte

Néaytteenottopvm: 13.8.2008
Naytteenottopiste: Nayte 1 Néayte saapui: 15.8.2008
Naytteenottaja: Hannu Karki Analysointi aloitettu: 15.8.2008
Mikrobiologinen tutkimus
Mairitys 08SM00911 Yksikko Menetelma
Bakteerit, suorasively +++ RA5204
Sadesienet, suorasively - RA5204
Mikrosienet, suorasively + RA5204
Homeiden tunnistaminen, suorasively ks.laus. RA5205
Lausunto Tulosten tulkinta:

- = ei kasvua

(+) = yksi pesake

+ = niukka kasvu

++ = kohtalainen kasvu

+++ = runsas kasvu

++++ = erittdin runsas kasvu

Bakteerikasvu: runsas kasvu

Sadesienikasvu: ei kasvua

Mikrosienikasvu: niukka kasvu

Valtasukujen tunnistus: Penicillium niukka kasvu

Mikrosienitulosten osalta runsas (+++) tai erittdin runsas (++++) kasvu ja sadesienitulosten osalta
kohtalainen (++), runsas (+++) tai erittdin runsas (++++) kasvu on osoitus kosteusvauriosta. Sa-
desienilla my&s niukka kasvu (+) saattaa olla osoitus kosteusvauriosta.

Tahdelld (*) merkityt homesuvut ovat tyypillisia kosteusvauriomikrobeja.
| Ramboll Analytics Oy

nayatia Vals
Marjdtta Valo
MMM, mikrobiologi, 020 755 7936

Lisédtiedot Ndytteenottokohde: Paivakummun lastenkoti, Mieholantie 158, Hameenkoski
Nayte 1

ottopiste: Mh, viemarikotelo, villaeriste

pintamateriaali: -

lampétila: 18 °C

suhteellinen kosteus: 57 %

Tutkimustodistuksen osittainen julkaisu on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.
Ramboll Analytics Oy

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi e Puhelin: 020 755 7800  Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti

Kohde 3.



< TUTKIMUSLABORATORIO
Lahden tiede- Ja yrityspuisto Oy

TUTKIMUSTODISTUS

LIITE 3(7).

MUNTERS OY
HANNU KARKI

TARMONTIE 6
15860 HOLLOLA

Niytetiedot Niyte
Niyte otettu
Saapunut
Tutkimus valmis
Viite

nro 2007-625

Pintaniyte sivelymenetelmilld
Niytteenottaja
Niytteenoton syy —Materiaalitutkimus

06.02.2007
06.02.2007
20.02.2007
Liikuntakeskus Pajulahti

Kérki Hannu

625-1: Niytteenottokohde: Ennen laskutus/toimisto, villaeriste

625-2: Niytteenottokohde: Ennen laskutus/toimisto, akustolevy, katto

625-3: Niytteenottokohde: Kaytivi, myynnin oven vierus, oven vasen alanurkka

625-4: Niytteenottokohde: E. Thamien huone, poistoilmaventtiilin alapuoli

Analyysi Menetelmid | Yksikkd [625-1 625-2 625-3 625-4
Pintaniyte Pintaniiyte Pintaniyte Pintaniyte
sivel sivel: 1- | sivel sivel
millid milld milld millid

Bakteerit, suorasively BY07 +H++ + +t -

Sidesienet, BY07 b+ - ++ =

suorasively

N Mikrosienet BY07 + - ek -
suorasively

Homeiden BY09 ks. laus. - ks. laus. -

tunnistaminen

Menetelmi Suorasively: Niytteenottaja on ottanut tutkittavasta kohdasta pintasivelyniytteen, jonka

hén on viljellyt paikan pélld suoraan agarmaljoille. Sen jilkeen bakteereita ja

mikrosienid on inkuboitu 25 °C:ssa 7 vrk ja sédesienid 14 vrk. Homeet on tunnistettu

mikroskooppisesti suvuttoman itidinnin perusteella.

Analyysitulokset piitevit ainoastaan analysoiduille niytteille. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

TUTKIMUSLABORATORIO - Lahden tiede- fa yrityspulsto Oy

Niemenkatu 73 € - 15140 LAHT! - Puh. 03 8114 130 - Fax 03 8114 151 - www.lahtisbp.fi/tutkimusiaboratorio - Y-tunnus 0855115-7 - Alvrek - Kotipalkka Lahti

Kohde 4.
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§ TUTKIMUSLABORATORIO

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy T KIMUSTOD'STUS

v

nro 2007-625

Lausunto Tulosten tulkinta:

-=ei kasvua

(+) = yksi pesike

+ = niukka kasvu

++ = kohtalainen kasvu

+++ = runsas kasvu

++++ = erittdin runsas kasvu

625-1: Bakteerikasvu: erittdin runsas kasvu
Sidesienikasvu: erittdin runsas kasvu
Mikrosienikasvu: niukka kasvu
‘ Valtasukujen tunnistus: Penicillium niukka kasvu, valkoinen hiiva niukka kasvu

625-2: Bakteerikasvu: niukka kasvu
Sédesienikasvu: ei kasvua
Mikrosienikasvu: ei kasvua

& Valtasukujen tunnistus: -

625-3: Bakteerikasvu: runsas kasvu

Sidesienikasvu: kohtalainen kasvu

Mikrosienikasvu: runsas kasvu

Valtasukujen tunnistus: Penicillium runsas kasvu, Aspergillus niger* niukka kasvu

625-4: Bakteerikasvu: ei kasvua
Sidesienikasvu: ei kasvua
Mikrosienikasvu: ei kasvua
Valtasukujen tunnistus: -

Mikrosienitulosten osalta runsas (+++) tai erittdin runsas (++++) kasvu ja
sidesienitulosten osalta kohtalainen (++), runsas (+++) tai erittdin runsas (++++) kasvu
on osoitus kosteusvauriosta. Sidesienilld myds niukka kasvu (+) saattaa olla osoitus
kosteusvauriosta.

Tahdelld (*) merkityt homesuvut ovat tyypillisid kosteusvauriomikrobeja.

Mldy e Uats
Marjhtta Valo
mikrobiologi, puh. (03) 8114 141

Analyysitulokset piiteviit ainoastaan analysoiduille niytteille. Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

TUTKIMU! \TORIO - tahden tiede- fa yrityspulsto Oy
Niemenkatu 75 C - 15140 LAHT! - Puh. 03 8114 130 - Fax 03 8118151 - www.lahtisbp.fi/ tutkimusiaboratorio + Y-tunnus 08551157 - Alvrek - Kotipaikka Lanti

Kohde 4.
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Liite 4. Analyysivastaukset. Tulokset korjaustoimapiteiden jalkeen.

Ramboll Analytics Oy Pvm: 6.3.2009 RAMBGLL

Tutkimustodistus 1/2
Projekti: 89103048/15

Munters Oy

Tuukka Korhonen
Tarmontie 6
15860 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: Munters Oy, Andersen, As Oy Kotirannan puisto
' Né&ytteenottopvm: 20.2.2009
Néyte saapui: 20.2.2009
Néytteenottaja: Tuukka Korhonen Analysointi aloitettu: 20.2.2009

Mikrobiologinen tutkimus
Yksikkd Menetelméa

Naytteenottopisteet Néayte 1 Nayte 2
Naytenumero 09SM 09sM

L 00331 00332
MAARITYKSET
Bakteerit, Andersen 1200 370 pmy/m3 RA5201
Sadesienet, Andersen ei tod. 2 pmy/m3 RA5201
Mikrosienet, Andersen 12 <10 pmy/m3 RA5201
Homeiden valtasukujen tunnis-  ks.laus. ks.laus. RA5201
taminen
Myynti, homemaljat ok ok RA5201
Myynti, bakteerimaljat ok ok RA5201
Lausunto Sisdilman mikrobipitoisuuksille on sosiaali- ja terveysministerié antanut 1.5.2003 er&itd ohjearvoja,

joiden suhteen on kuitenkin huomioitava vuodenajasta, olosuhteista, tutkimusmenetelmista jne.
johtuvat vaihtelut. Sédesieni-itididen esiintyminen yli 10 pmy/m2 pitoisuuksina taajamarakennusten
siséilmassa talviaikana viittaa mikrobikasvustoon rakennuksessa ja terveyshaitan olemassaoloon.
Sen sijaan kohonnut bakteeripitoisuus (>4 500 pmy/m32) ei ilmenné téllaista terveyshaittaa, vaan
viittaa esim. puutteelliseen ilmanvaihtoon.

Taajamassa sijaitsevien rakennusten sisdilman homeitiépitoisuus 100 - 500 pmy/m3 saattaa talviai-
kana olla osoituksena kohonneesta homeitidpitoisuudesta. Jos homeitiépitoisuus on >500 pmy/m3,
se voidaan tulkita kohonneeksi ja mahdollista terveyshaittaa aiheuttavaksi. Tarkkoja chjearvoja ei
voida kuitenkaan antaa.

09SM00331: Tutkimuksen mukaan néytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 1200 pmy/m3.
Néaytteessa ei todettu olevan s&desieni-i &.

Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 12 pmy/m3. Homesukujen tunnistus tehtiin suvuttoman
itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteestd tunnistettiin Penicillium ja Rhizobus.

09SM00332: Tutkimuksen mukaan néytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 370 pmy/m3.
Néaytteessa todettiin olevan sadesieni-itidita 2 pmy/3.

Né&ytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin <10 pmy/m3. Homesukujen tunnistus tehtiin suvuttoman
itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesté tunnistettiin Penicillium.

Téhdelld (*) merkityt homesuvut ovat tyypillisi& kosteusvauriomikrobeja.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaisu on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaust ulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www .ramboll-analytics.fi e Puhelin: 020 755 7800 e Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti

Kohde 1.
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Rambo!l Analytics Oy Pvm: 6.3.2009 RAMBGLL

Tutkimustodistus 2/2
Projekti: 89103048/15

Ramboll Analytics Oy

Matalia Uad o
Mayjatta Valo
MMM, mikrobiologi, 020 755 7936

Lisatiedot Naytteenottokohde: As Oy Kotirannan puisto, Monontie 4 A 8, 15950 LAHTI
Ei tupakointia
Ei lemmikkiel&imia

Néyte 1:

ottopiste: olohuone
lampétila: 19 °C
suhteellinen kosteus: 18 %
Néyte 2:

ottopiste: tyéhuone

lampétila: 20 °C
suhteellinen kosteus: 17 %

Tutkimustodistuksen osittainen julkaisu on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaust ulokset koskevat vain tutkittua néytetts.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboll-analytics.fi e Puhelin: 020 755 7800 e Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti

Kohde 1.
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& . ANALYYSIVASTAUS O09035IA 1(2)
TyGterveyslaitos s
Tydympadristdn kehittdminen
3.2.2009
Munters Oy
Tuukka Korhonen
Tarmontie 6
15860 Hollola
Ilmandytteen mikrobianalyysi
Naytteenottaja: Tuukka Korhonen
Néaytteenottopaikka: Okt. Kekki
Niytteenottopdivamaara: 19.1.2009
Vastaanottopdiviamaara: 20.1.2009
Ndytemaara: 2 kpl
Analyysimenetelma: Impaktorilla kerdtyn ilmandytteen mikrobiologinen analysointi (TY04-TY-
035)

Kasvatusmenetelmd, elinkykyisten mikrobien maara yksikossa cfu/m?
(cfu = colony forming unit = pesdkettd muodostava yksikko)

Madritysraja: 4 cfu/m?

Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika

Mesofiiliset sienet Maliasuuteagar (Mallas-agar) + 25°C 7 vik

Mesofiiliset bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) + 25°C 7 vrk

Aktinobakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) + 25°C 7-14 vrk

Tutkitut naytteet Ndyte

1. Lasten makuuhuone
2. Saunan kaytava/ Vaatehuone

Téman analyysivastauksén osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyGterveyslaitoksen onaeroso[iﬁ ja sisailma -tiimin
- ympéristdmikrobiologian laboratorion antaman kirjallisen luvan perusteella. :
Tybterveysiaitos
Neulaniementie 4, PL 93, 70701 Kuopio, puh. 030 4741, faksi 030 474 7474, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi/kuopio

Kohde 2.
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ANALYYSIVASTAUS O09035IA 2(2)
Analyy5|tulos
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
; Mallas-agar THG-agar
1. Yhteensa 51 | Yhteensa 3004
A. versicolor* 7 | Streptomyces* 5
hiivat,vaalea 7 | muut bakteerit 2999
Mucor® 4
Paecilomyces* 4
Penicillium 25
Scedosporium 4
2. Yhteensa 47 | Yhteensd 2746
A. versicolor* 4
Chrysonilia® 7
Engyodontium* 4
Penicillium 32

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ®=indikaattorimerkitys vield avoin (Ympdaristd ja Terveys-lehti
8/2005, s. 56-59), A.=Aspergillus, Streptomyces=aktinobakteeri (sé&desieni)

Tulkintaohje:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdilman sieni-itiopitoisuuksille ei ole olemassa.
Asumisterveysohjeessa (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1, 2. korjattu painos 2008)
annettujen tulkintaohjeiden mukaan taajamassa sijaitsevien asuinrakennusten sisdilman sieni-
itiopitoisuudet yli 100 cfu/m® ja aktinobakteeripitoisuudet yli 10 cfu/m® talviaikana viittaavat
mikrobildhteeseen sisétiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon.
Yksittdisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin
normaalia. Suuri bakteeripitoisuus (yli 4500 cfu/m’®) on useimmiten osoitus puutteellisesta
ilmanvaihdosta.

Taimistorakannt
Toimistorakenn

nitaiciiidat nvat
pitcisuudet ovat
Sissilman sieni-itidpitoisuudet yli 50 cfu/m’ ja aktinobakteeripitoisuudet y[l 5 cfu/m ta\walk

viittaavat  mikrobildhteeseen  sisdtiloissa.  Poikkeava  mikrobilajisto  viittaa mahdolllseen
kosteusvaurioon. Suuri bakteeripitoisuus (yli 600 cfu/m®) viittaa riittdmattéméaén ilmanvaihtoon

rakennuksessa. (Salonen H. ym. Atmospheric Environment 2007, 41:6797-6807).

Zﬁ/’éf‘; ; Léé( (7?(2 iy [0ttt
(1
akari Junttila Rauni Ala-aho

Tutkija Laborantti
Aerosolit, polyt ja metallit -tiimi Ympéristémikrobiologian laboratorio
Bioaerosolit ja sisdilma -tiimi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen B\oaerosohtja sisdilma -tiimin
ympéristémikrobiologian laboratorion antaman kirjallisen luvan perusteella.

Kohde 2.
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 6.3.2009 RAMB LL

Tutkimustodistus 1/2
Projekti: 89103048/16

Munters Oy

Tuukka Korhonen
Tarmontie 6 -
15860 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: Munters Oy, Andersen, Paivakummun lastenkoti
Néaytteenottopvm: 20.2.2009
Nayte saapui: 20.2.2009
Naytteenottaja: Tuukka Korhonen Analysointi aloitettu: 20.2.2009

Mikrobiologinen tutkimus
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Nayte 1 Nayte 2
Naytenumero 09SM 09SM

- 00333 00334
MAARITYKSET
Bakteerit, Andersen 600 410 pmy/m3 RA5201
Sadesienet, Andersen ei tod. ei tod. pmy/m?3 RA5201
Mikrosienet, Andersen 12 <10 pmy/m3 RA5201
Homeiden valtasukujen tunnis-  ks.laus. ks.laus. RA5201
taminen
Myynti, homemaljat ok ok RA5201
Myynti, bakteerimaljat ok ok RA5201
Lausunto Sisdilman mikrobipitoisuuksille on sosiaali- ja terveysministerié antanut 1.5.2003 eraité ohjearvoja,

joiden suhteen on kuitenkin huomioitava vuodenajasta, olosuhteista, tutkimusmenetelmistéa jne.
johtuvat vaihtelut. Sadesieni-itididen esiintyminen yli 10 pmy/m? pitoisuuksina taajamarakennusten
sisdilmassa talviaikana viittaa mikrobikasvustoon rakennuksessa ja terveyshaitan olemassaoloon.
Sen sijaan kohonnut bakteeripitoisuus (>4 500 pmy/m?3) ei ilmenna téllaista terveyshaittaa, vaan
viittaa esim. puutteelliseen ilmanvaihtoon.

Taajamassa sijaitsevien rakennusten sisailman homeitiépitoisuus 100 - 500 pmy/m? saattaa talviai-
kana olla osoituksena kohonneesta homeitidpitoisuudesta. Jos homeitiépitoisuus on >500 pmy/m3,
se voidaan tulkita kohonneeksi ja mahdollista terveyshaittaa aiheuttavaksi. Tarkkoja ohjearvoja ei
voida kuitenkaan antaa.

09SM00333: Tutkimuksen mukaan naytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 600 pmy/m3.
Naytteessa ei todettu olevan sadesieni-itioita.

Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 12 pmy/m3. Homesukujen tunnistus tehtiin suvuttoman
itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium, Chaetomium* ja Phia-
lophora*.

09SM00334: Tutkimuksen mukaan nayt
Naytteessa ei todettu olevan sadesieni- ta.

Naytteen homeitiGpitoisuudeksi osoitettiin <10 pmy/m=2. Homesukujen tunnistus tehtiin suvuttoman
itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium.

n bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 410 pmy/m3.

Téhdelld (*) merkityt homesuvut ovat tyypillisia kosteusvauriomikrobeja.

Tutkimustodistuk sen osittainen julkaisu on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboll-analytics.fi e Puhelin: 020 755 7800 e Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti

Kohde 3.
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 6.3.2009 RAMB LLE
Tutkimustodistus 2/2
Projekti: 89103048/16

Ramboll Analytics Oy

tayatta Uada
Marjatta Valo
MMM, mikrobiologi, 020 755 7936

Lisatiedot Néaytteenottokohde: Pdivékummun lastenkoti, Mieholantie 158, 16900 HAMEENKOSKI
Ei tupakointia
Ei lemmikkieldimia
Néyte 1:
ottopiste: arkihuone
lampétila: 20 °C
suhteellinen kosteus: 22 %
Néayte 2:
ottopiste: paivahuone

lampétila: 21 °C
suhteellinen kosteus: 19 %

Tutkimustodistuksen osittainen julkaisu on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboll-analytics.fi « Puhelin: 020 755 7800 e Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti

Kohde 3.
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 20.2.2009 RAMB LL

Tutkimustodistus 1/2
Projekti: 89103048/9

Munters Oy

Tuukka Korhonen
Tarmontie 6 -
15860 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: Munters Oy, Myynnintila, Pajulahden liikuntakeskus, Pintasivelyndytteet
Naytteenottopvm: 5.2.2009
Nayte saapui: 5.2.2009

Naytteenottaja: Tuukka Korhonen Analysointi aloitettu: 5.2.2009

Mikrobiologinen tutkimus
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet 1, Lasku- 2, Postitus 3, Markk. 4, Toimis-

tus paall. tohuone

huone

Naytenumero 09SM 09SM 09SM 09SM

00224 00227 00228 00229
MAARITYKSET
Bakteerit, suorasively ++ - - - RA5203
Sadesienet suorasively = - - - RA5203
Mikrosienet suorasively - - - & RA5203
Homeiden tunnistaminen, suo- - = - = RA5205
rasively
Lausunto Tulosten tulkinta:

- = ei kasvua

(+) = yksi pesake

+ = niukka kasvu

++ = kohtalainen kasvu

+++ = runsas kasvu

++++ = erittdin runsas kasvu

09SM00224: Bakteerikasvu: kohtalainen kasvu
Sadesienikasvu: ei kasvua

Mikrosienikasvu: ei kasvua

Valtasukujen tunnistus: -

09SM00227: Bakteerikasvu: ei kasvua
Sadesienikasvu: ei kasvua
Mikrosienikasvu: ei kasvua
Valtasukujen tunnistus: -

09SM00228: Bakteerikasvu: ei kasvua
Sadesienikasvu: ei kasvua
Mikrosienikasvu: ei kasvua
Valtasukujen tunnistus: -

09SM00229: Bakteerikasvu: ei kasvua
Sadesienikasvu: ei kasvua
Mikrosienikasvu: ei kasvua
Valtasukujen tunnistus: -

Tutkimustodistuksen osittainen julkaisu on sallitt u vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboll-analytics.fi e Puhelin: 020 755 7800 e Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti

Kohde 4.
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 20.2.2009 RAMB

Tutkimustodistus 2/2
Projekti: 89103048/9

Mikrosienitulosten osalta runsas (+++) tai erittdin runsas (++++) kasvu ja sadesienitulosten osalta
kohtalainen (++), runsas (+++) tai erittdin runsas (++++) kasvu on osoitus kosteusvauriosta.
Sadesienilld myos niukka kasvu (+) saattaa olla osoitus kosteusvauriosta.

Tahdelld (*) merkityt homesuvut ovat tyypillisié kosteusvauriomikrobeja.

Ramboll Analytics Oy

Marjatta Valo
MMM, mikrobiologi, 020 755 7936

/M;éaﬁa Veada

Lisdtiedot Ndytteenottokohde: Myynnintila, laskutuksen huone, Pajulahden liikuntakeskus, Pajulahdentie 167,
15560 Nastola,

Ottopiste 1: laskutus, ikkunan alta, maali
lampétila 22°C, suhteellinen kosteus 19%

Ottopiste 2: postitus, seinasta, maali
lampétila 22°C, suhteellinen kosteus 19%

Ottopiste 3: markkinointipaéllikon huone, seing, ikkunan alta, maali
lampétila 22°C, suhteellinen kosteus 20%

Ottopiste 4: toimistohuone, seina, ikkunan alta, maali
lampétila 21°C, suhteellinen kosteus 20%

Tut| en osittainen julkaisu on sallitt u vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaust ulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboll-analytics.fi e Puhelin: 020 755 7800 e Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti

Kohde 4.
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 20.2.2009 RAMB LL

Tutkimustodistus 1/1
Projekti: 89103048/7

Munters Oy

Tuukka Korhonen
Tarmontie 6 -
15860 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: Munters Oy, Andersen
Néaytteenottopvm: 5.2.2009
Nayte saapui: 5.2.2009
Néaytteenottaja: Tuukka Korhonen Analysointi aloitettu: 5.2.2009

Mikrobiologinen tutkimus
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet #1 #2
Naytenumero 09SM 09SM

ey 00220 00221
MAARITYKSET
Bakteerit, Andersen 2400 1800 pmy/m3 RA5201
Séadesienet, Andersen 5 5 pmy/m3 RA5201
Mikrosienet, Andersen 40 35 pmy/m3 RA5201
Homeiden valtasukujen tunnis-  ks.laus. ks.laus. RA5201
taminen
Myynti, homemaljat ok ok RA5201
Myynti, bakteerimaljat ok ok RA5201
Lausunto Sisdilman mikrobipitoisuuksille on sosiaali- ja terveysministerié antanut 1.5.2003 erditd ohjearvoja,

joiden suhteen on kuitenkin huomioitava vuodenajasta, olosuhteista, tutkimusmenetelmista jne.
johtuvat vaihtelut. Sadesieni-itididen esiintyminen yli 10 pmy/m3 pitoisuuksina taajamarakennusten
sisdilmassa talviaikana viittaa mikrobikasvustoon rakennuksessa ja terveyshaitan olemassaoloon.
Sen sijaan kohonnut bakteeripitoisuus (>4 500 pmy/m3) ei ilmenna téllaista terveyshaittaa, vaan
viittaa esim. puutteeiiiseen iimanvaihtoon.

Taajamassa sijaitsevien rakennusten sisdilman homeitipitoisuus 100 - 500 pmy/m? saattaa talviai-
kana olla osoituksena kohonneesta homeitipitoisuudesta. Jos homeitiépitoisuus on >500 pmy/m3,
se voidaan tulkita kohonneeksi ja mahdollista terveyshaittaa aiheuttavaksi. Tarkkoja ohjearvoja ei
voida kuitenkaan antaa.

09SM00220: Tutkimuksen mukaan ndytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 2400 pmy/m3.
Néaytteessa todettiin sadesieni-itioita 5 pmy/m 3.

dytteen homeitiopitoisuudeksi osoitettiin 40 pmy/m3. Homesukujen tunnistus tehtiin suvuttoman
itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium, Aspergillus* ja Cladospo-
rium suvut.

09SM00221: Tutkimuksen mukaan naytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 1800 pmy/m3.
Néytteessa todettiin sadesieni-iti6itd 5 pmy/m 3.

Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 33 pmy/m3. Homesukujen tunnistus tehtiin suvuttoman
itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Cladosporium, Penicillium, Aspergil-
lus* suvut.

Tahdella (*) merkityt homesuvut ovat tyypillisia kosteusvauriomikrobeja.

Ramboll Analytics Oy

Mayota lada
Marjatta Valo
MMM, mikrobiologi, 020 755 7936

Lisatiedot Ottopiste 1: #1, Myynnintila, eteistuloaula
lampétila 22°C, suhteellinen kosteus 19%

Ottopiste 2: #2, Markkinointi likén huone
lampétila 22°C, suhteellinen kosteus 20%

Tutkimustodistuksen osittainen julkaisu on sallitt u vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaust ulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboll-analytics.fi e Puhelin: 020 755 7800 e Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti

Kohde 4.



Tydterveyslaitos

Tydympadriston kehittaminen

Munters Oy
Tuukka Korhonen
Tarmontie 6
15860 Hollola

LITE 4(12).

ANALYYSIVASTAUS O09042IA 1(2)
ra/sj

4.2.2009

Ilmandytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamaara:
Vastaanottopdivamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Maadritysraja:
Mikrobiryhmat
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit
Aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet

Tuukka Korhonen

OKT Tarkiainen, Vaarnatie 11, 15540 Villdhde
20.1.2009

21.1.2009

1 kpl

Impaktorilla kerdtyn ilmandytteen mikrobiologinen analysointi (TY04-TY-
035) Kasvatusmenetelmad, elinkykyisten mikrobien maard yksikossa
cfu/m? (cfu = colony forming unit = pesékettd muodostava yksikkd)

4 cfu/m?

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika

Mallasuuteagar (Mallas-agar) % :25°C 7 vrk

Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +:258C 7 vrk

Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +.25°C 7-14 vrk

Nayte

1. Olohuoneen ruokailutila

T&man analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen Bioaerosolit ja sisdilma -tiimin
ympéristémikrobiologian laboratorion antaman kirjallisen luvan perusteella.

TyGterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 93, 70701 Kuopio, puh. 030 4741, faksi 030 474 7474, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi/kuopio

Kohde 5.
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ANALYYSIVASTAUS 0O09042IA 2 (2)

Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit

Mallas-agar THG-agar
1, Yhteensa 71| Yhteensa 795

A. versicolor* 14 | Streptomyces* 4

Cladosporium 28 | muat bakteerit 791

Engyodontium* 4

Geomyces* 4

Penicillium 21

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A.=Aspergillus, Streptomyces=aktinobakteeri (sddesieni)

Tulkintaohje:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdilman sieni-itidpitoisuuksille ei ole olemassa.
Asumisterveysohjeessa (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1, 2. korjattu painos 2008)
annettujen tulkintaohjeiden mukaan taajamassa sijaitsevien asuinrakennusten sisdilman sieni-
itiopitoisuudet yli 100 cfu/m® ja aktinobakteeripitoisuudet yli 10 cfu/m’ talviaikana viittaavat
mikrobildhteeseen sisédtiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon.
Yksittdisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin
normaalia. Suuri bakteeripitoisuus (yli 4500 cfu/m®) on useimmiten osoitus puutteellisesta
ilmanvaihdosta.

Toimistorakennuksissa sisdilman mikrobipitoisuudet ovat pienempid kuin asuinrakennuksissa.
Sisailman sieni-itiopitoisuudet yli 50 cfu/m® ja aktinobakteeripitoisuudet yli 5 cfu/m® talviaikana
viittaavat ~ mikrobildhteeseen  sisatiloissa. Poikkeava  mikrobilajisto  viittaa  mahdolliseen
kosteusvaurioon. Suuri bakteeripitoisuus (yli 600 cfu/m?) viittaa riittimattdmaan ilmanvaihtoon
rakennuksessa. (Salonen H. ym. Atmospheric Environment 2007, 41:6797-6807).

/;/44217”/‘%7 Pacea] flaat

gakari Junttila Rauni Ala-aho
Tutkija Laborantti
Aerosolit, polyt ja metallit -tiimi Ympadristomikrobiologian laboratorio

Bioaerosolit ja sisdilma -tiimi

T&man analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen Bioaerosolit ja sisdilma -tiimin
ympaéristémikrobiologian laboratorion antaman kirjallisen luvan perusteella.

Kohde 5.



