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Taman tyon tarkoituksena oli koota yhteen oleellisimmat tiedot home- ja kosteusvaurioista
seka luoda ohjeistus, jossa annetaan suositukset, minkéalaisissa home- ja kosteusvauriota-
pauksissa tai -epéailyissa kannattaisi kayttdd homekoiraa apuna ja milloin kannattaisi asi-
akkaalle suositella mikrobinaytteen ottamista. Missa valissa projektia mikrobinaytteet kan-
nattaisi ottaa ja minkalaiset naytteet tilanteeseen sopisivat parhaiten? Ohjeistus on toteu-
tettu muutaman tyypillisen esimerkkitapauksen avulla. Esimerkkitapaukset ovat tyon lo-
pussa.

Ty0 tehtiin PK Kuivaus Oy:n tyontekijoiden kayttoon. Taman hetkinen tilanne mikrobinayt-
teiden oton suhteen PK Kuivauksella selvitettiin haastattelemalla yrityksen toimitusjohtajaa
seka kahta kosteuskartoittajaa. Teoriaosuus tehtiin tutustumalla alan kirjallisuuteen, lehtiin
ja muihin lahteisiin seka haastattelemalla homekoirayrittdjaa ja PK Kuivauksen toimitusjoh-
tajaa.

Teoriaosuudessa kasiteltiin home- ja kosteusvaurion synty, annettiin kuva home- ja koste-
usvaurioiden laajuudesta ja taloudellisista ja terveydellisistd vaikutuksista talla hetkella
Suomessa. Lisaksi esiteltiin mikrobinaytteenottomenetelmat, jotka ovat materiaalinytteen
ottaminen, pyyhintanaytteen ottaminen ja sisdilmanaytteen ottaminen.

Avainsanat Homevaurio, kosteusvaurio, sisailma, mikrobinayte
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This thesis explains, which are the most common causes for dampness and mould-
damages, how common significant damp and mould damage in Finnish buildings is and
what kind of health and economic consequences they have. The study describes how to
take microbiological samples. The idea was to create instructions for PK Kuivaus which
helps research workers to decide when to take microbiological samples and what kind of
sample would be the best for this specific case or when it is advisable to use a mould dog.

Subscriber of the thesis is PK Kuivaus Oy. Harri Komu, CEO, and two mould researchers
were interviewed to determine the situation of taking microbiological samples at the mo-
ment in PK Kuivaus. Related literature, magazines and the internet were used as the
sources of information for this thesis. A mould dog entrepreneur was also interviewed.

As a result, Instructions were created by using a few typical examples of damp and mould-
damages or damp and mould-damage suspicions.

Keywords Mould damage, damp damage, indoor air, microbe sample
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Lyhenteet ja avainsanojen maaritelmat

ABSOLUUTTINEN KOSTEUS
Absoluuttisella kosteudella tarkoitetaan ilman sisaltamaa
vesihdyrymaaraa (g/m°) tai (g/kg) [1, s. 3].

AKTINOMYKEETIT Aktinomykeetit ovat gram-positiivisia bakteereita, joilla on
kyky muodostaa rihmastoa ja itidita. Aktinomykeetteja kutsu-
taan myos sadesieniksi. Aktinomykeetit tuottavat maakella-
rimaisen hajun. [2, s. 144.]

ALTISTUMINEN Tilanne, jossa sisaymparistossa oleva tekija (fysikaalinen,
biologinen tai kemiallinen) joutuu kosketukseen ihmisen
kanssa. Em. tekijan hengittaminen, nieleminen, kosketus
silmiin tai iholle ovat altistumista. Altistuminen ei tarkoita sai-

rastumista, mutta voi johtaa siihen. [3, s. 32.]

HOME Puhekielessa homeella kosteus- ja homevaurioissa tarkoite-
taan home- ja hiivasienia ja tiettyja bakteereita, jotka kasva-

vat kastuneissa materiaaleissa [3, s. 32].

KONTAMINAATIO Kontaminaatio tarkoittaa ei-toivotun osatekijan lasnéoloa
esimerkiksi materiaalissa, kappaleessa tai luonnonymparis-
tossa. Yleensa kontaminaatiosta seuraa erilaisia haittavaiku-
tuksia tai riskeja. Esimerkiksi osa kipsilevyn pintaa, jossa

kasvaa hometta on kontaminoitunut. [4.]

KOSTEUSVAURIO Liiallisesta tai pitkaaikaisesta kosteudesta aiheutuva materi-
aalin tai rakenteen kosteussietokyvyn ylittyminen tai ominai-
suuksien muuttuminen siten, etté rakenne tai rakenteen osa

tulee korjata tai vaihtaa. [3, s. 32.]
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KOSTEUS- JA HOMEVAURIO

Kosteusvaurio, jossa todetaan home- ja hiivasieni ja / tai
bakteerikasvustoja [3, s. 32].

MIKROBI Mikrobeilla tarkoitetaan home- ja hiivasienia sekéa bakteerei-
ta [2, s. 145].
MIKROBIVAURIO Mikrobivaurio tarkoittaa bakteereiden, home- ja hiivasienten

tai lahottajien haitallista esiintymista rakennuksessa [3, s.
33].

OHJEARVO Viranomaisten antamat ohjearvot (esim. Sosiaali- ja terve-
ysministeribn asumisterveysohje) maarittavat eri tekijoiden

maaraa tai pitoisuutta sisdilmassa, jota ei tule ylittda [3, s.

33].

RISKIRAKENNE Rakenneratkaisu, joka tiedetaan kosteus- ja homevaurioille
alttiiksi [5].

SISAILMA Sisdilma on sisétiloissa hengitettava ilma, jossa ilman pe-

rusosien lisdksi saattaa olla eri lahteista peraisin olevia kaa-
sumaisia ja hiukkasmaisia epépuhtauksia. Sisailma on ra-

kenteiden rajaamalla alueella olevaa ilmaa. [6.]

SUHTEELLINEN KOSTEUS
Suhteellisella kosteudella tarkoitetaan ilmassa olevan vesi-
hoyryn maaran suhdetta ilman lampdtilaa vastaavaan kyllas-
tyskosteuteen. Suhteellinen kosteus (RH) ilmaistaan pro-
sentteina. [1, s. 3.]

VAURIOALUE, -PINTA  Sellainen rakennuksen sisdpinnan alue tai rakenteen osa,
jossa on havaittavissa tai voidaan epailla olevan nakyvaa

mikrobikasvustoa tai alueella on selvia kosteusjalkia. Kas-
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vuston esiintyminen tulee varmentaa mikrobiologisin mene-
telmin. [2, s. 145.]

VERTAILUNAYTE Sellainen pinta-, materiaali- tai iimanayte, joka on otettu vas-
taavasta rakennuksen sisapinnan alueesta, rakenteen osas-
ta tai tilasta kuin vauriondyte, mutta jossa ei ole nakyvaa
kasvustoa, kosteusjalkia, poikkeavaa hajua ja jonka asuk-
kaat eivat oireile [2, s. 145].

VIITEARVO Siséilman laatua arvioitaessa viitearvolla tarkoitetaan yksit-
taisten tekijoiden (esim. kemialliset yhdisteet, fysikaaliset
suureet, biologiset epépuhtaudet) tutkimuksissa todettua
(mitattua) maaraa tai pitoisuutta sisdilmassa. Tarkastelu
usein perustuu tutkimusaineiston tilastolliseen kasittelyyn.
Viitearvo P50 kuvaa tavanomaista sisailman laatutasoa ja
viitearvo P90 kuvaa tasoa, jonka ylitys viittaa selvasti epata-

vanomaisen epapuhtauslahteen olemassaoloon.

VOC-YHDISTEET Volatile Organic Compounds = Haihtuvat orgaaniset yhdis-
teet. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden lahteita ovat ennen

kaikkea rakennus- ja sisustusmateriaalit. [6.]
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1 Johdanto

Rakenteiden kastuminen ja mikrobien kertyminen kastuneiden rakenteiden pinnoille
johtaa siihen, ettd huoneen sisailmaan voi siirtya vaurioituneista ja kastuneista raken-
teista ja niiden mikrobikasvustoista erilaisia epapuhtauksia, esimerkiksi mikrobeja, iti6i-
ta ja rihmaston kappaleita. limasta ne kulkeutuvat silmiin, hengitysteihin ja iholle. Nain
ihminen altistuu home- ja kosteusvauriolle. [6.] Mikrobialtistuksen tyypillisia oireita ovat
ihon, silmien ja hengitysteiden limakalvojen arsytysoireet, kuten nenan tukkoisuus ja
nuha, yska, &anen kaheys ja limannousu keuhkoista, toistuvat nenéaverenvuodot, hen-
gitysvaikeudet ja hengenahdistus. [7, s. 152.] Pahimmissa tapauksissa poikkeukselli-
sen mikrobialtistuksen seurauksena voi kehittya pitkdaikaissairaus kuten allerginen
nuha, krooninen keuhkoputkentulehdus, astma, ihottuma tai alveoliitti. [7, s.152.]

Home- ja kosteusvaurioita on olemassa monentyyppisia. On tapauksia, joissa raken-
teissa on selvasti ndkyvaa mikrobikasvustoa, tai on havaittu kosteusvaurio, muttei tie-
detd onko rakenteisiin ehtinyt kehittyd mikrobikasvustoa. Joskus taas on vain epailys,
ettd rakenteissa saattaa olla home- ja kosteusvaurio, vaikkei mitdén siihen viittaavaa
nay rakenteissa konkreettisesti. Yleensa tallainen epailys syntyy siitd, ettd ihmiset oirei-
levat rakennuksessa ollessaan tai rakennuksessa esiintyy esimerkiksi voimakasta

maakellarimaista hajua, joka usein indikoi, ettd rakennuksessa on homevaurio.

Homevaurion todentamiseen voidaan rakennuksesta ottaa mikrobiologisia naytteita.
Mikrobiologisia naytteita voidaan ottaa kolmella tavalla: materiaalindytteena, pinnan
pyyhintanaytteena tai ilmanaytteend. Lisdksi mikrobivaurioiden paikallistamiseen voi-

daan kayttdd apuna homekoiraa.

Tama tyo toteutetaan PK Kuivaus Oy:lle, joka on erikoistunut kosteus- ja mikrobivau-
rioalaan. Yritys tekee kosteus- ja vauriokartoituksia lahinna vesivahinkokohteissa. T&-
man tyon tarkoituksena on antaa PK Kuivauksen tydntekijdille ohjeistus siihen, mika
mikrobiologinen naytteenottomenetelméa soveltuu parhaiten kunkin tyyppiseen kosteus-
ja homevauriotapaukseen tai -epailyyn ja missa vaiheessa projektia naytteet olisi hyva
ottaa ja miksi. Tydssa annetaan suositukset myds siitd, milloin apuna kannattaisi kayt-
tad homekoiraa. Tytssa keskitytdaan lahinna asuinrakennuksiin. Itse naytteenotto teh-

daan naytteet tutkivan laboratorion kirjallisten ohjeiden mukaan. Liitteessa 1 on esitetty



Asumisterveysoppaan ohje sisdilmanaytteenottoon. Pyyhintdndytteenoton ja materiaa-

lindytteenoton yleisperiaatteet on esitelty teoriaosuudessa seka liitteissa 2 ja 3.

PK Kuivaus Oy:sséa tyoskentelee toimitusjohtajan lisaksi kolme RATEKO:n rakenteiden
kosteudenmittaaja -koulutuksen saanutta kosteuskartoittajaa, kymmenen rakenteiden
purkuun, kunnostamiseen, desinfiointiin ja kuivausten asentamiseen erikoistunutta ra-
kennusmiesta seka heidan esimiehensa. PK Kuivauksessa otetaan ajoittain myés mik-
robinaytteitd, ja taman tyon tarkoituksena onkin vahvistaa tatd osa-aluetta yrityksen

toiminnassa.

TyoOn toteuttamiseen johti ajatus siitd, etta jossain vaiheessa saatetaan yrityksen toi-
mintaa laajentaa kuntoarvioiden ja kuntotutkimusten suuntaan, ja mikrobiologisten

naytteiden otto on osa tata toiminta-aluetta.

PK Kuivauksen nykyinen osaamis- ja tietotaso mikrobiologisten naytteiden otosta selvi-
tetdan haastattelemalla toimitusjohtajaa Harri Komua seké kosteuskartoittajia. Laadi-
taan teoriaosuus seké kaytannon toimintaohjeet alan kirjallisuutta, alan lehtia ja inter-
netin eri tietolahteitd hyvaksi kayttden. Toimintaohjeet ovat yrityksen tukena, kun suun-
nitellaan mikrobindytteen ottamista. Lisaksi tamén tyon lukemalla tydntekijoiden tieta-
mysta mikrobindytteenottamisesta ja yleisesti home- ja kosteusvaurioista saadaan pa-
rannettua ja yhtendistettya. Yritys voi myos markkinoida asiakkailleen, etta yrityksessa
on perehdytty mikrobiologisten naytteiden ottoon tdmé&n tydon muodossa.



2 Home- ja kosteusvauriot ja niiden yleisyys

2.1 Rakenteiden kosteusvaurioitumisen periaate

Rakenteiden kosteusvaurioitumisen yleisperiaate on, etta mikali rakenteen kosteuspi-
toisuus on liilan korkea lilan kauan, rakenne kosteusvaurioituu. Eri vauriotapahtumat
alkavat tapahtua eri kosteuspitoisuuksissa, ja eri materiaalit vaurioituvat eri tavoin eli
suoranaista vastausta siihen, mitéa tarkoittaa liian korkea kosteuspitoisuus lilan kauan,
ei ole olemassa. Lampdtilan nousu kuitenkin yleensé nopeuttaa vaurioitumista. [8, s.
6]. Rakenteiden kosteuspitoisuuteen vaikuttaa rakenteeseen tuleva kosteusvirta, ra-
kenteesta poistuva kosteusvirta seké rakenteen kyky sitoa kosteutta. Kun rakentee-
seen tulee kosteutta enemman kuin siitd poistuu kosteutta, alkaa rakenteen kosteuspi-
toisuus nousta. Se, missa vaiheessa rakenne alkaa vaurioitua ylimaaraisesta kosteu-
desta, riippuu rakenteen kosteudensitomiskyvysta. Jos rakenteella on suuri kosteuden-
sitomiskyky, kestaa kosteudenpitoisuuden nousu kauemmin niin korkeaksi, etta raken-

ne alkaa vaurioitua. [8, s. 32.]

Kun rakenne kosteusvaurioituu, seurauksena voi olla mm. materiaalin lujuuden mene-
tysta (rakenteen romahdusriski), terveydelle haitallisten ep&puhtauksien paasy sisail-
maan, kasvavaa energian tarvetta rakenteessa, tilojen kayton estymista ja esteettisia
haittoja [8, s. 8]. Kastuessaan rakenteen [Ammoneristavyys heikkenee, koska kastunut
materiaali johtaa paremmin lampda. Liséksi rakenteen haihduttaessa kosteutta pois
siihen kuluu energiaa. T&han perustuen myos lampodkameraa voidaan kosteusmittarien
ohella kayttaa apuna kosteusvauriokartoituksissa, esimerkiksi korkeiden tilojen sisékat-

tojen tai seinien kosteustilaa arvioitaessa [9].

Liiallisen kosteuden aiheuttamia haittavaikutuksia materiaaleissa voi olla
e kemiallinen turmeltuminen
¢ fysikaalinen turmeltuminen, kuten puun turpoaminen kastuessaan
o sdhkokemiallinen turmeltuminen
¢ likaantuminen
¢ biologinen turmeltuminen, kuten homehtuminen ja lahoaminen, joista seuraa

sisdilmaongelmia [8, s. 8.]

Kun rakennusmateriaalit homehtuvat tai lahoavat ja niilla on yhteys sisailmaan, vapau-

tuu niistd sisdilmaan epapuhtauksia kuten mikrobeja, itiditd ja rihmaston kappaleita.



Vaikka rakenne ei ehtisi olla méarkéna niin kauan, ettd homehtuminen ehtisi alkaa, saat-
taa rakennusmateriaaleista pé&std kastuessaan sisdilmaan haitallisia paastoja eli
emissioita. Esimerkiksi tasoitteiden kastuessa niisté voi vapautua sisdilmaan haitallisia

maarid ammoniakkia.

2.2 Rakenteen homevaurion synty

Jotta kosteus- ja homevaurio paasee syntymaan, taytyy seuraavien viiden vaatimuksen

tayttyd. Nama vaatimukset on esitetty kuvassa 1.

Kosteus- ja homevaurion synty

Ravinteet Aika
Happi
Kosteus Lampo

Ari-Veikko Kettunen

Kuva 1. Kosteus- ja homevaurion synty. [8, s. 11].

e Ravinteet. Homesienet ja mikrobit voivat kasvaa missa tahansa; jopa pinnoilla
oleva poly sisaltaa riittvasti ravinteita homesienten kasvun kaynnistymiseen.
[10, s. 65.]



e Happi. Kosteus- ja homevaurion synty vaatii happea [8, s. 11]. Hapettomassa
tilassa voi tapahtua kuitenkin mét&nemista.

o Kosteus. Kun materiaalia ymparéivan ilman suhteellinen kosteus ylittdd 70 %,
voi mikrobikasvu alkaa. Eri mikrobiryhmilla on kuitenkin eri kosteusvaatimuksia.
Kosteusvaurion kehittyessa ilmestyy vauriokohtaan yleensa ensimmaisena ho-
me-, hiiva- ja / tai sddesienikasvustot ja myohemmin, jos rakenteen kosteus
yha kohoaa, voi rakenteessa ilmeta sinistyma- ja lahovikoja, nain etenkin puu-
rakenteissa. Lahoviat heikentavat materiaalin lujuutta. [10, s. 65.]

o Aika. Rakenteen kosteusolosuhteet maaraavat sen, kehittyyké mikrobikasvusto
muutaman paivan, kuukauden vai vuosien kuluessa.

o Lampd. Rakennuksen lampdolosuhteet ovat usein suotuisat mikrobikasvulle.
Useimpien mikrobien kasvulampdtila on valilla 10-40 astetta celsiusta. [10, s.
65.]

Talon rakenteissa on normaalisti riittava lampdtila, riittavasti happea ja ravinteita ho-
mevaurion syntymiseen. Eli listasta jaavat jaljelle kosteus ja aika, joihin vaikuttaa kun
pyritdén estamaan kosteus- ja homevaurioiden syntymista. Home- ja kosteusvaurio ei

paase syntymaan, jos yksikin naista vaatimuksista saadaan rakenteesta poistettua.

Taulukossa 1 on esimerkkeja kosteusvaurioon ja mikrobikasvustoon viittaavista mikro-
bisuvuista, -lajeista ja -ryhmista. Naistd mikrobeista kaytetddn usein nimitysta indikaat-
torimikrobi. Nama ovat mikrobeja, joita harvemmin esiintyy vauriottomien vertailura-
kennusten naytteissa. Taulukossa on myds ulkoilmassa ja sisailmassa usein esiintyvia
sienisukuja ja -ryhmid. [7, s. 172.]



Taulukko 1. Esimerkkeja ulko- ja sisdilmassa yleisesti esiintyvista sienisuvuista ja - ryhmista seka
kosteusvaurioon viittaavista mikrobisuvuista, -lajeista ja -ryhmista [7, s. 172].

Ulkoilmassa yleisia Sisdilmassa yleisia Kosteusvaurioon viittaavia
sienisukuja ja -ryhmia sienisukuja ja -ryhmia mikrobisukuja, -lajeja ja -
ryhmia
Penicillum Penicillium Acremonium
Aspergillus Aspergillus Aspergillus fumigatus
Cladosporium Cladosporium A.ochraceus
hiivat hiivat A.penicillioides/A.restrictus
basidiomykeetit A.sydowii
Alternaria A.terreus
steriilit A.versicolor
Chaetomium
Eurotium
Exophiala
Fusarium
Oidiodendron
Geomyces

Paecilomyces

Phialophora
Scopulariopsis
Sporobolomyces
Sphaeropsidales
Stachybotrys / Memnoniel-
la

Sadesienet

Trichoderma

Tritirachium / Engyodonti-
um

Ulocladium

Wallemia




2.3 Home- ja kosteusvaurioiden yleisimmat aiheuttajat

Pelkkéa kosteusvaurio sinansa ei ole terveydelle haitallinen, mutta veden vaikutuksesta
rakennusmateriaaleista usein erittyy sisadilmaan haitallisia kemikaaleja ja hajuja. Naita
kutsutaan VOC -paastoiksi. Esimerkiksi tasoitteiden kastuessa niistd voi vapautua si-
sdilmaan haitallisia maarid ammoniakkia. Jos rakenne pysyy pitkaan kosteana ja hap-
pea, lAmpda ja ravinteita on riittavasti, se johtaa mikorobikasvuun, jota pelkka kosteu-
den poistaminen ei enda rakenteesta havita. Kosteusvaurioiden korjaamisessa nopeus
siis on ratkaiseva tekija. Mita nopeammin kosteus saadaan rakenteesta poistettua ja
kuivattua, sitd todenndkoisemmin terveyshaittaa aiheuttavaa altistetta ei ehdi syntya.
[11.] Mikrobiologisesti vaurioitunut materiaali tulee poistaa rakenteesta ja korvata uu-
della materiaalilla. TAma on ensisijainen keino. Jos vaurioituneen rakenteen poistami-
nen ei ole mahdollista (esimerkiksi kantava rakenne paatetdan olla poistamatta talou-
dellisista syistd), tulee rakenteen pinnasta mekaanisesti poistaa vaurioitunut osa ja sen
jalkeen desinfioida. Jos vaurioituneen osan mekaaninen poistaminen (esimerkiksi pui-
sen alajuoksun pinnan héylddminen) ei ole mahdollista, tulee rakenne vahintdankin
desinfioida. Rakenteiden kuivattaminen on yleensa hidasta materiaalista, materiaalin

paksuudesta, kuivaustekniikasta ja kuivausmenetelmasta riippuen. [11.]

Kosteusvaurioiden taustalla olevia yleisimpia aiheuttajia ovat puutteet tydmaiden kos-
teudenhallinnassa, riskeja sisaltavat suunnitteluratkaisut, virheet tydmaatoteutuksissa
eli rakentamisen séésuojaus ja olosuhdehallinta eivat ole kunnossa, kunnossapidon
laiminlydnnit seka rakenteiden luonnollinen kuluminen tai vaurioituminen elinkaarensa
loppupaddssa. Erityisesti rakennuksen kayttdian loppuminen nayttaa johtavan sisdilma-
ongelmiin, joista merkittavimpia osatekijoita terveyden kannalta ovat kosteus- ja home-
vauriot. [3, s.69.] MyoOs yksittéaisen rakennusosan, esimerkiksi vesikaton, kayttéian lop-
puminen johtaa usein ongelmiin. My6s kayttétottumusten muuttuminen lisda rakentei-
den kosteusrasitusta. Vanhat rintamamiestalot esimerkiksi joutuvat nykyaén hyvin pal-
jon suurempaan kosteusrasitukseen kuin ne aikanaan on suunniteltu. Ihmisten veden-
kayttétottumukset ovat muuttuneet paljon. Rintamamiestalojen kellaritiloihin on raken-
nettu paljon sauna- ja peseytymistiloja, ja aina ei ole osattu tehda kosteusteknisesti
oikeita rakenneratkaisuja. Nama aiheuttavat usein rintamamiestaloihin kosteusvaurioi-

ta.

Kosteus- ja homevaurioita voivat aiheuttaa mydés mm. muutokset rakennuskannassa,

materiaaleissa, vesiputkistojen vuodot ja viemariputkistojen vuodot ja tukkeutumiset,



puutteet talotekniikkajarjestelmissa esimerkiksi ilmanvaihtoon liittyen, l[ammitysjarjes-
telmien vuodot tai huonosti toimivat lammityksen saadoét, kaupunkien alimitoitetut seka-
sadevesiviemaroinnit esimerkiksi rankkasateiden aikaan, ryomintétilan ja yl&pohjan
huono tuuletus seké eristamattomat jaahdytys- ja kylmavesiputkistot (kondenssiongel-
ma) [3, s. 71-78]. My6s muut luonnonilmiot kuten kova pakkanen, suuret |Ampdtila-

vaihtelut, voimakkaat viistosateet jne. ovat usein kosteusvaurioiden taustalla.

Kosteuden lahteet voidaan jakaa myds rakennuksen ulko- ja sisédpuolisiin lahteisiin
kuvan 2 mukaisesti. Yleisimpia ulkopuolisia kosteuden lahteita ovat ulkoilman kosteus,
sade eri muodoissaan mm. viistosateet, pintavedet ja maakosteus. Yleisimpia sisapuo-
lisia kosteuden lahteitd ovat ihmiset, kasvit, kayttbvesi, vuodot putkistoissa tai ve-

deneristyksissa ja rakennuskosteus. [10, s. 48.]
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Kuva 2. Rakennukseen kohdistuvat kosteuslahteet. [7, s. 149].

On olemassa muitakin kosteus- ja homevaurioiden aiheuttajia kuten kesalla 2014 pit-
k&an kestaneen hellejakson aikana ylenpalttinen ilmalampépumppujen kayttd. Jaana

Ahti-Virtanen kertoo Rakennuslehden artikkelissaan (Insin66ri (amk) Johannes Ahokai-



sen tekemiin tutkimuksiin perustuen), kuinka hellejakson aikana ylenpalttinen jadhdyt-
taminen saattaa olla tietynlaisille ulkoseinarakenteille riski. Jaahdytys vaikuttaa raken-
nuksen ulkoseindrakenteiden lampo- ja kosteustekniseen toimintaan. TA&ma perustuu
siihen, ettd jaahdytettdessd kuuman hellejakson aikana sisailma viiledksi on sisailma
ulkoilmaa viiledmpaa ja vesihdyryn virtaus rakenteessa kaantyy ulkoa sisalle. On fysii-
kan laki, ettd vesihdyryn pitoisuuserot tasoittuvat seindrakenteen [api. LAmmin ilma
pystyy sitomaan itseensa enemman vetta kuin kylma ilma. Tahan diffuusiovirran suun-

nanmuutokseen ei rakennesuunnittelussa ole varauduttu. [12, s. 8-9.]

Insin6ori (amk) Johannes Ahokainen on laskenut jadhdytyksen kosteusteknisia vaiku-
tuksia ulkoseindrakenteisiin ja todennut, etta riskialteinta jaahdytys on hdyrynsululliselle
ulkoseinérakenteelle. Ahokainen selvitti laskentaa varten eri seindrakenteiden kosteus-
ja lampétilajakauman. Hoyrynsululliseen, puurunkoiseen ulkoseinarakenteeseen kuulu-
vat sisdverhouslevy, hoyrynsulku, eriste, tuulensuojalevy tuuletusvali ja ulkoverhous.
Ahokaisen mukaan vesihoyry paasee helposti tuulensuojamateriaalien ja mineraalivillo-
jen lapi ja kohtaa jddhdytyksesta kylmenneen hdyrynsulun pinnan. Vesihoyry konden-
soituu viilean hoyrynsulun pinnalle ja valuu alaspain ja saattaa kastella esimerkiksi pui-
sen alajuoksun. Ahokaisen tarkastelemista ulkoseinarakenteista hoyrynsulullisessa
rakenteessa suhteellinen kosteus nousee voimakkaimmin diffuusion vaikutuksesta, ja
siten olosuhteet homeen kasvulle syntyvat helpoiten. Ahokaisen mukaan riskittémimpia
seinarakenteita ovat ne, joiden kosteustekninen toimivuus ei riipu diffuusiovirran suun-
nasta. Tallaisia rakenteita kansa kutsuu hengittaviksi: ilmansululliset rakenteet (ei siis
hoyrynsululliset) ja massiivirakenteet. Esimerkiksi rintamamiestaloista 16ytyy usein il-
mansululla varustettu ulkoseinédrakenne. Iimansulkukerroksina on kaytetty usein eri-
tyyppisia rakennuspapereita ja eristemateriaalina sahanpurua, selluvillaa tai pellava-
eristettd. Hanen mukaansa ilmansulullinen seindrakenne mahdollistaa seindn kuivumi-
sen sekd sisaanpain etta ulospain eika homeenkasvulle synny otollisia olosuhteita.
Poikkeuksena tahan voisi olla yli viikon kestava huippuhellejakso, jos ulkoilman suh-

teellinen kosteus olisi erittain korkea. [12, s. 8-9.]

Artikkelissa todetaan, ettda Suomessa suunnitellaan ulkoseindrakenteet jatkossakin
pitkaa ja kylmaa kautta varten ja jaédhdyttdmisen aiheuttamaan homeriskiin ei ole jarkea
puuttua rakenteellisilla ratkaisuilla vaan opettelemalla sdatdmaan ilmalampdpumpun
sisayksikdn termostaattia kohtuullisemmalle tasolle. Ahokaisen laskelmien mukaan alle

23 astetta celsiusta olevat lampdtilat sisdlla eivat ole suositeltavia. Edes riskialtteim-
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paan hdyrynsululliseen rakenteeseen ei synny homehtumisriskia, jos lampdétila sisalla

pidetddn 23-24 asteessa celsiusta. [12, s. 8—-9.]

2.4 Home- ja kosteusvaurioiden laajuus talla hetkella Suomessa

Rakennusten home- ja kosteusvauriot on yksi merkittava syy huonoon sisédilman laa-
tuun, ja sisailman huono laatu on jo kauan arvioitu yhdeksi Suomen suurimmista ympa-
ristoterveysongelmista. Eduskunnan tarkastusvaliokunta paatti teettdd rakennusten
kosteus- ja homeongelmista tutkimuksen, koska tiedot home- ja kosteusvaurioiden
laajuudesta ja vaikutuksista ovat tahan asti olleet puutteellisia, ristiriitaisia ja vanhentu-
neita. Lisaksi vaurioiden maara ei nayta laskeneen vaan joidenkin arvioiden mukaan

tilanne home- ja kosteusvaurioiden osalta on jopa huonontunut. [13, s. 1.]

Tutkimuksen tavoitteeksi oli asetettu tuottaa paatoksentekijdille sellaista tietoa, jonka
pohjalta on mahdollista vahentaa rakennusten home- ja kosteusvaurioiden aiheuttamia
terveyshaittoja ja taloudellisia menetyksia. Tutkimuksen tuli myds tuottaa uutta ja ajan-
kohtaista tietoa rakennusten kosteus- ja homeongelmien laajuudesta, syisté ja vaiku-
tuksista. Hankintapaatos tehtiin 15.11.2011, ja Hilma-ilmoituskanavan kautta tutkimuk-
sen tekijaksi valittiin Tyoterveyslaitoksen (TTL) tutkimusryhmd. Tutkimusryhma koostui
moniammatillisesta asiantuntijaryhmasta. [3, s. 7.] Tutkimusryhma kohdisti tutkimuk-
sensa epakohtiin, joiden ratkaiseminen voisi oleellisesti edistdd kosteus- ja home-
ongelmien hallintaa jatkossa. [3, s. 9.] Rakennusten kosteus- ja homeongelmia koske-
va tutkimus, Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisu 1/2012 (my6hemmin hometut-
kimus) julkaistiin lokakuussa 2012. [13, s. 1.]

Home- ja kosteusongelmat on merkittdva yhteiskunnallinen ongelma, jonka taloudelli-
set ja terveydelliset vaikutukset ovat mittavia. Tutkimuksen mukaan asian tiimoilla on
runsaasti parannettavaa ja tehtavaa on paljon, ennen kuin paastaén edes tyydyttavalle
tasolle. Paattgjille keratyn tiedon liséksi tutkimuksen odotettiin kiihdyttdvan myos asian

tiimoilta kaytavaa keskustelua. [3, s. 7-8.]
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Tutkimusryhman mukaan kosteus- ja homevaurion maaritteleminen merkittavaksi ei
perustu ainoastaan tekniseen tarkasteluun, vaan altistumisen todennakoisyyden arvi-

oiminen pitd& myos sisallyttaa siihen, jotta terveydellinen ulottuvuus saadaan mukaan.

Merkittdva kosteus- ja homevaurio voidaan maérittaéd sellaiseksi véhaista laa-
jemmaksi rakenteelliseksi viaksi, jonka seurauksena haitallinen altistuminen kos-
teusvaurioituneista rakenteista ja materiaaleista vapautuville kemiallisille, fysikaa-
lisille ja biologisille (mm. mikrobiperaisille) epapuhtauksille on todennakoista.
Maaritellyn vian perusteella korjaustarve voidaan arvioida kiireelliseksi altistumi-
sen vahentamiseksi tai poistamiseksi. Haitallista altistumista voidaan pitaa to-
dennakdisend, kun rakennuksessa nakyy kosteus- ja homevaurioita sisapinnoilla,
mikrobikasvua todetaan materiaaleissa tai ympéardivissa rakenteissa, poikkeavaa
altistetta on todettu ilma- tai polynéaytteissa, tilat ovat selvasti alipaineisia tai vau-
rioituneesta tilasta tai rakenteesta on ilmayhteys tyoskentelytilaan. [3, s. 10.]

Suomen rakennuskanta koostuu noin 1,45 miljoonasta rakennuksesta. Asuinrakennuk-
sia naistd on 85 % ja muita rakennuksia 15 %. Kerrosalalla ilmaistuna rakennuskan-
tamme on noin 434 miljoonaa neli6td, joista 63 % on asuinrakennuksissa ja 37 %

muissa rakennuksissa. [3, s. 11.]
Terveysriskeja aiheuttavia kosteus- ja homevaurioita ilmenee kaikissa rakennustyy-
peissd omistuspohjasta ja kayttotarkoituksesta riippumatta. Tutkimusryhman arvion

mukaan merkittaviéd kosteus- ja homevaurioita esiintyy taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1.  Merkittdvien kosteus- ja homevaurioiden esiintyminen. [3, s. 11.]

Merkittdvien kosteus- ja | Asukkaita / henkilditd mer-
homevaurioiden esiinty- | kittavasti kosteus- ja ho-
vyys kerrosalasta (%) mevaurioituneissa raken-
nuksissa
Pien- ja rivitalot 7-10 221 000-443 000
Kerrostalot 6-9 103 000-154 000
Koulut ja paivakodit 12-18 172 000-259 200
Hoitolaitokset 20-26 36 000-46 800
Toimistot 2,5-5 27 500-55 000

Taulukon luvut ovat merkittdvien kosteus- ja homevaurioiden esiintyvyydesta [3, s. 11].
Vahaisia (pistemaisia, yksittaisia, lyhytkestoisia) kosteusvaurioita 16ytyy lahes kaikista
rakennuksista. [3, s. 36]. Tutkimuksen lukujen perusteella voidaan arvioida, etta paivit-
tain home- ja kosteusvaurioille altistuu esimerkiksi 62 000-94 000 peruskoululaista ja

12 000-18 000 lukiolaista. Valittomassa korjaustarpeessa on Suomessa 2 000 hoito-
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alan rakennusta (25 %), 1200 koulua (15 %), 250 000 pientaloa (25 %), 18 000 rivi- ja
ketjutaloa (25 %) sek& 6 000-12 000 asuinkerrostaloa (10-20 %). Osa ihmisista on
todella huonossa asemassa, silla he saattavat altistua kosteusvaurioille seka tyopaikal-
la/koulussa tai paivakodissa ettd kotonaan, eli he ovat pahimmillaan alttina kosteus-
vaurioista johtuville epapuhtauksille l[&ahes koko vuorokauden ajan. Kosteus- ja home-
talkoiden asiakirjoissa on arvioitu, ettd 600 000-800 000 suomalaista altistuu paivittain
home- ja kosteusvaurioiden aiheuttamille epapuhtauksille. Maarallisesti eniten kosteus-
ja homevaurioita esiintyy yksityisten omistamissa kiinteistdissa. Suhteellisesti eniten
vaurioita on kuitenkin kuntien omistamissa rakennuksissa. Asiantuntijakuuleminen vah-
visti kyseista arviota. Eduskunnan tarkastusvaliokunta sai hometutkimuksesta 72:Ita eri

taholta kirjalliset asiantuntijalausunnot. [13, s. 1-8.]
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Viranomaisvastuut erityyppisissa kosteusvauriokohteissa on jaoteltu alla olevassa tau-

lukossa 2.

Taulukko 2.  Viranomaisvastuut erityyppisissa kosteusvauriokohteissa [14, s. 116].

Kohde Ty6paikka Asunto Koulu tai paivakoti
Tyonteki- | Lapset, oppilaat
jat opiskelijat

Laki ja Tyo6turvallisuuslaki | Terveydensuojelu- Kuten Terveydensuoje-

asetus (ennalta ehkaisyn laki- ja asetus; sai- muillakin | lulaki, peruskou-

periaate) rauksien ennaltaeh- | tyopai- lulaki
Tyoterveyshuolto- kaisyyn tahtaava, ei | koilla
laki ja asetus edellytd nayttdéa syy-
Ammattitautilaki ja | yhteydesta
—asetus (edellyttda
nayttoa syy-
yhteydestd)
Ohjeet ja | TTL:n oppaat Asumisterveysohje | OPH ja Opas koulura-
oppaat ja —opas 2009 (tule- | TTL- kennusten si-
va Asumisterveys- oppaat sailmaongelmien
asetus ja Valviran selvittamisesta
soveltamisohje)

Vastuuvi- | Tydsuojeluviran- Terveydensuojeluvi- | Kuten Terveydensuoje-

ranomai- | omainen, AVI ranomainen, terve- muillakin | luviranomainen

nen ys- tai ymparistolau- | tydpai-
takunta (nimike koilla
vaihtelee eri kunnis-
sa)

Korjaus- | Olosuhteista vastuu | Kiinteiston omistaja | Kiinteis- | Kiinteistén omis-

vastuu tybnantajalla, kiin- tén omis- | taja, yleensa kun-

teiston korjaa kiin- taja, ta
teiston omistaja yleensa

kunta
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2.5 Home- ja kosteusvaurioiden terveydelliset ja taloudelliset kustannukset

Rakenteiden kastuminen ja mikrobien kertyminen rakenteiden pinnalle johtaa siihen,
ettd huoneen sisdilmaan voi siirtya vaurioituneista ja kastuneista rakenteista ja niiden
mikrobikasvustoista erilaisia epapuhtauksia esimerkiksi mikrobeja, iti6ita ja rihmaston

kappaleita.

Useimpien kosteusvauriorakennuksille tyypillisten homeiden iti6t ja useat mikrobit ovat
kooltaan erittain pienia <5 um (vaihteluvali 2-120 um). Taman vuoksi ne leijuvat hyvin
ja paasevat limakalvoille ja hengitysteihin, pienimmat padsevat myos keuhkorakkuloi-
hin. [6.] liImasta ne kulkeutuvat silmiin, hengitysteihin ja iholle. N&in ihminen altistuu.
Mikrobien osat ja kemialliset yhdisteet voivat tietyillda pitoisuuksilla aiheuttaa elimistoon
joutuessaan hengitysteiden limakalvon ja silmien sidekalvon arsytyksen, mutta myés
immunologiset tulehdusreaktiot ovat mahdollisia. [3, s. 12.] Omassa tyossaan kosteus-
vauriokartoittajana mestarityontekijd on huomannut, ettd pahasti homevaurioituneen
rakenteen purkamisen ja tutkimisen jalkeen silméat saattavat illalla vetistéda ja olla &ar-

syyntyneet.

Mikrobialtistuksen tyypillisid oireita ovat ihon, silmien ja hengitysteiden limakalvojen
arsytysoireet, kuten nenan tukkoisuus ja nuha, yska, danen kdheys ja limannousu
keuhkoista, toistuvat nenaverenvuodot, hengitysvaikeudet ja hengenahdistus. Erilaisia
yleisoireita voi my6s esiintyd, kuten selittamatonta kuumeilua, vasymysta, paansarkya
ja pahoinvointia. [7, s. 152.] Alla olevassa kuvassa 3 on esitetty kosteusvaurioaltistumi-

seen liittyvia oireita ja sairauksia.
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Alveoliitti,
astma.

Allerginen nuha

Infektiosairaudet: kuten flunssat,
valikorva- ja
poskiontelotulehdukset.

Akuutti ja kr. bronkiitti, COPD?

Arsytysoireet: hengitysteiden, ihon ja silmien a@rsytys.
- nuha, yskd, limannousu, kaheys, kurkkukipu

- silmien kutina, kirvely, punoitus; ihon kutina,
paljaiden ihoalueiden ihottuma, nokkosrokko

Yleisoireet: kuumeilu, vasymys, paansarky, jne.

Kuva 1. Kosteusvaurioaltistumiseen liittyvit oireet ja sairaudet. Alhaalla alkuvaiheen
yleiset oiveet, ylimpini pitkiaikaiseen altistumiseen liittyvdt harvinaiset sairaudet
(COPD = keuhkoahtaumatauti),

Kuva 3. Kosteusvaurioaltistumiseen liittyvat oireet. [14, s. 9].

Naita oireita voi kyllakin esiintyd myos muista sisailmatekijoista johtuen. Taméa on seik-
ka, joka tuo haastetta homeongelmien tutkimiseen. Aina homeongelmaa tutkittaessa
tulisi ottaa huomioon myds muut mahdolliset sisdilmaongelmat, kuten ilmanvaihdon
puutteet tai lampotilaongelmat. Lisdksi joskus saattaa herata epailyja, etta henkil vain
kuvittelee oireilevansa tietyssa rakennuksessa hanen mielestaan olevan sisdilmaon-
gelman vuoksi. Kaikki home- ja kosteusvaurioepailyt pitadisi kuitenkin ottaa aina vaka-
vasti, silla ihmiset reagoivat ilman epapuhtauksiin hyvin yksilollisesti. Samat mikrobipi-
toisuudet saattavat aiheuttaa toiselle henkildlle pahojakin oireita, ja samaan aikaan

toinen ei valttamatta reagoi niihin mitenkaan.

Oireiden liittyminen sisailman laatuun on todennakoéista, jos oireet haviavat tai lievitty-
vat, kun ollaan poissa rakennuksesta. Altistukseen viittaavat myds toistuvat infektiot

kuten hitaasti paranevat flunssat, keuhkoputken- ja poskiontelontulehdukset ja lapsilla
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korvatulehdukset. Pahimmissa tapauksissa poikkeuksellisen mikrobialtistuksen seura-
uksena voi kehittya pitk&aikaissairaus, kuten allerginen nuha, krooninen keuhkoputken-
tulehdus, astma, ihottuma tai alveoliitti.[7, s. 152.]

Asiaa on tutkittu jo kaksi vuosikymmenté eika vielakaan tiedeta, miten sairastuminen ja
oireilu kehittyvat solutasolla kosteusvauriotilanteissa. Kosteus- ja homevaurioilla on
todettu olevan ajallinen yhteys astman pahenemiseen, uusien astmojen syntyyn, hengi-
tystieinfektioihin ja hengitystieoireiluun. Vaikka nayttd on vasta viitteellinen, on toden-
nakoista, ettd altistuminen kosteusvauriomikrobeille ja muille mikrobiologisille tekij6ille
tai kemiallisille yhdisteille voi olla merkittdva oireilun aiheuttaja. Tutkimusten mukaan
on olemassa riittdva naytté astman syntymisen ja pahenemisen, keuhkoputkentuleh-
duksen, nuhan ja homepoélykeuhkon yhteydesta home- ja kosteusvaurioihin. Epidemio-
logisten tutkimusten perusteella home- ja kosteusvaurioissa riski yskaan on 1,5-
kertainen, ylempien hengitysteiden oireiluun 1,7-kertainen ja hengityksen vinkumiseen
1,4-kertainen. Joissain tapauksissa rakennuksen kosteusvaurion vaikeusaste vaikuttaa
riskin suuruuteen. Esimerkiksi lasten riski sairastua astmaan nayttaisi riippuvan siita,
miten merkittdva kosteusvaurio rakennuksessa on eli 2,8-kertaisesta jopa 4-kertaiseksi
riippuen kosteusvaurion vaikeusaseesta. Aikuisilla astman pahenemisen riski on mata-
lampi kuin lapsilla. Naiden asioiden lisaksi vaurioiden ennaltaehkéisy ja oikein tehdyt
korjaukset nayttavat vahentavan tilan kayttdjien sairastumisriskia. [3, s. 12.]

Rakennusten kosteus- ja homevaurioilla on merkittavia kielteisia vaikutuksia kansanta-
louteen ja yhteiskuntaan yleensékin. Niiden kansataloudellisesta merkityksesta saa-
daan kuva vertaamalla vaurioiden maaraéd Suomen kansallisvarallisuuteen, jonka arvi-
oitiin esimerkiksi vuonna 2010 olevan 775 mrd euroa. Rakennukset muodostavat tasta
merkittdvan osan; rakennusten osuus vuonna 2010 oli 349 mrd. euroa eli lahes puolet
koko kansallisvarallisuudesta. Kerrosalaan suhteutettuna kansallisvarallisuudesta ko-
koluokkaan 6-13 prosenttiin eli 13-28,2 mrd. euroon kohdistuu merkittdva kosteus- ja

homevaurio. [13, s. 10]

Merkittdvien home- ja kosteusvaurioiden terveyshaittakustannukset ovat noin 450 mil-
joonaa euroa vuodessa, nain hometutkimus arvioi. Naita kustannuksia syntyy monesta
eri syysta kuten oireiden ja sairauksien tutkimisesta ja hoidosta, tydokyvyn menettami-
sestd, sairauspoissaoloista seké tuottavuuden ja tyétehon laskusta. Laskelma on suun-
taa antava, silla laskelmiin liittyy paljon epavarmuustekijoita. Oireilun ja sairastumisen

takia tyontekijoitd on joutunut jA&dmaan jopa pysyvasti pois tydelamasta (esimerkiksi
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opettajia tai hoitoalalla tyoskentelevia). TyOpaikoilla epatietoisuus ja ristiriitaiset nake-
mykset oireiden syista ja tarvittavista toimenpiteista ovat omalta osaltaan vaikuttaneet
my06s tyOhyvinvointiin heikentamalla tydilmapiiria. [13, s. 11.] Tyopaikoillakin pitéisi
muistaa ihmisten herkkyyden yksildlliset erot kosteus- ja homevauriotapauksissa. Las-
kelmien mukaan 1,5 mrd euron panostus nykyisten merkittavasti home- ja kosteusvau-
rioituneiden rakennusten korjaamiseksi maksaisi itsensé takaisin kolmessa vuodessa

kansantaloudellisena hyotyna.[3, s. 13.]

3 Mikrobiologiset naytteenottomenetelmat

Mikrobiologisia naytteitéa voidaan ottaa kolmella eri tavalla: otetaan rakennusmateriaa-
lista ndytepala, otetaan materiaalin pinnalta pyyhintanayte tai otetaan siséilmasta nayte
esimerkiksi Andersen-keréimella. Andersen-kerain on vaiheimpaktori, jolla otetaan si-
sailmasta nayte pumpun avulla. (Katso kuva 9 sivulla 26.) Mikrobiologisilla naytteilla
paikallistetaan ja todetaan mahdollinen epatavanomainen mikrobikasvusto. Ympaéristo-
opas 28:n (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus) mukaan mik-
robitutkimuksia ei kuitenkaan aina home- ja kosteusvauriotapauksissa tarvita, jos esi-

merkiksi home- tai kosteusvaurio on ilmeinen, kuten alla olevassa kuvassa 4.

Scanstockphoto

Runsasta homekasvustoa seindlld.

Kuva 4. [14, s. 75].

Talloin aloitetaan korjausprosessi valittomasti tekeméttd mikrobitutkimuksia. [10, s. 26.]
Mestarityon tekijan mielestd mikrobindytteet kannattaisi kuitenkin téllaisessakin tapa-

uksessa ottaa ja selvittdd mistd mikrobisuvustosta on kyse.
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Jos esimerkiksi huoneistossa asuva henkild edelleen oireilee korjaustoimenpiteiden
jalkeen, voidaan ennen korjaustyon alkamista otettua mikrobinaytetta kayttaa referens-
sin& korjaustyon onnistumista arvioitaessa. Korjaustyon jalkeen tulisikin mahdollisuuk-
sien mukaan ottaa kontrollinaytteet, joilla saadaan varmuutta siihen, ettd mikrobihaitta
on poistunut rakennuksesta. [9.] Liséksi laboratoriossa teetetty mikrobitutkimus pyyhin-
tanaytteesta tai materiaalinaytteestéa on mahdollisissa riitatapauksissa ainoa tapa, jolla

oikeudessa voidaan todistaa rakenteissa esiintynyt homevaurio.

Sisdilman mikrobimittaukset ovat tarpeen silloin, kun rakennuksessa ei ole nakyvaa
mikrobikasvustoa eikd selvdd kosteusvauriokohtaa ole I6ydetty, mutta esimerkiksi ho-
meenhaju (esimerkiksi maakellarimainen haju) tai asukkaiden oireilu viittaavat kuitenkin
mahdolliseen mikrobivaurioon. [7, s. 153.] Oireita ja niiden yhteytta epailyyn rakennuk-
seen voidaan selvittda esittamalla asukkaille esimerkiksi taulukossa 3 esitettyja kysy-
myksia. [14, s. 100]. Mikrobimittausten avulla pyritaan selvittdmaan, onko sisailman
laatu hyvaksyttavalla tasolla. Asumisterveysohjeesta ja sen pohjalta tehdysta asumis-
terveysoppaasta I6ytyy ndille mittauksille joitain raja-arvoja. Mittauksilla selvitetdén
myds, ovatko rakennuksen sisailman mikrobipitoisuudet ja mikrobisuvusto tavanomai-
sia rakennuksen ik&an, sijaintiin seka vuodenaikaan ja asukkaiden toimintaan nahden.
Nailla sisadilman mittauksilla voidaan myds todentaa mikrobien kulkeutuminen esimer-
kiksi muualla rakennuksessa sijaitsevasta vauriokohdasta esimerkiksi kellarista tai por-
rashuoneesta. [7, s. 153.] Jos vauriokohdasta on epéilys, varmennetaan vauriokohta
yleensa avaamalla rakenne ja/tai mittaamalla rakenteen kosteus. Siséilman mikrobimit-
tausten tueksi voidaan kohteessa teettda myods homekoiratutkimus, jolla voidaan saada

selville mahdollisen piilevan homevaurion sijainti.
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Taulukko 3. Hyddyllisia asukkaille esitettavid kysymyksia kosteusvauriota epdiltdessa [14, s.
100].

Oireamneesi (=esitiedot) ja altistumistiedot: oireet, yleisoireet, toistuvat infektiot

ja niiden paranemisnopeus

¢ Aikaisemmin todetut infektiot ja atopiatausta

e Tupakointi, muut altisteet tydssa ja kotona

e Oireiden alkamisajankohta, ajallinen yhteys kosteusvaurioon

¢ Oireiden muutokset lomien ja matkojen aikana

o Oireet muissa rakennuksissa, joissa kosteusvaurioita

¢ Muiden oireet samassa ymparistossa, tyopaikalla, kotona jne.

e Pahenevatko oireet tytssd, mina viikonpaivind pahimmat oireet, muutokset oi-
reiden vakavuudessa ja laadussa ajan myota

o Liittyvatko oireet tiettyyn tyOpisteeseen, tydvaiheeseen tai tiettyyn huoneeseen

e Valittavatko muut tyotoverit tai huoneistossa asuvat samanlaisista oireista

e Potilaan / asukkaan oma kasitys oireiden syista, tarvittaessa kyselylomaketta

kayttamalla

e Vaikutus toimintakykyyn, ladkkeiden tarve

Muita sisailmastokyselyita 16ytyy mm. osoitteista www.ttl.fi/Sisailmasto tai

www.indooraid.com.

3.1 Rakenteiden avaaminen

Aistinvaraisen tarkastelun, mahdollisten vuotoilmaselvitysten tai esimerkiksi pintakos-
teusmittausten perusteella paatellaédn, mistéa kohdista rakenteita tulisi avata kosteus-

vaurion ja mahdollisen mikrobikasvuston paikantamiseksi. [7, s. 1563-154.]

Kuva 5. Vaurioitunut seinarakenne avattuna. [15].



http://www.ttl.fi/sisailmasto
http://www.indooraid.com/
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Rakennustekninen ja kosteustekninen asiantuntija arvioi mahdolliset riskirakenteet ja
rakenteiden kosteusteknisen toiminnan ja tekee paatokset, mistd kohdista rakenteita

olisi avattava.

3.2 Homekoiran kayttdé mikrobikasvuston paikantamiseen

Mikrobikasvuston paikantamiseen rakenteita rikkomatta voidaan kayttad myods home-
koiraa. Homekoiria koulutetaan samalla tavalla kuin esimerkiksi huumekoiria. Hyodyksi
kaytetaan koiran erinomaista hajuaistia ja nopeata oppimiskykya. Koirat koulutetaan
etsimaan tiettyja sieniad kuten lattiasieni (Serpula lacrymans), kellarisieni (Coniophora
puteana) tai sadesieni (Streptomyces spp). KoDog on yksi homekoiria kouluttava yritys.
KoDogilla koirien homeenetsintdharjoitukset suoritetaan samalla tavalla kuin viran-
omaiset kouluttavat erikoisetsintdkoiransa loytamaan rajahteita, aseita ja huumeita.
[16.]

Homekoiralla suoritettava kiinteiston tai huoneiston tutkimus on erittain kustannusteho-
kasta ja nopeaa. Homekoira myos paikallistaa mahdollisen mikrobivaurion. Tata tietoa
ei muilla tutkimustavoilla ole saatavilla. Homekoiran kaytt6a tulisikin miettia yhtena tut-
kimusmenetelmana tapauksissa, joissa mikrobivauriosta ei ole ulkoisia viitteita tai tutkit-
tavassa tilassa ei ole havaittu kosteusvauriota. Eli asukas oireilee, mutta konkreettista
syyta oireiluun ei I0ydy. Homekoiralla suoritettava tutkimus johtaakin yleensa suoraan
rakenteiden avaamiseen ja mahdollisesti mikrobivauriokohdan Idytymiseen.

Homekoiralla suoritettua tutkimusta ei kuitenkaan voida pitaa taysin luotettavana fakta-
na, koska koira ei osaa ilmoittaa l6ytamaansa mikrobien maaraa tai laatua. Onko koi-
ran havaitsema ja ilmoittama I6ytd asumishaittaa aiheuttava, jaa jatkotutkimuksilla to-
dettavaksi. Koiran ilmaisu onkin aina kasiteltava vain viitteend mikrobivauriosta ennen

tarkempien jatkotutkimusten tekemista. [9.]

Homekoiran kaytosta on tullut viime vuosina suositumpaa ja homekoirayrittdjien maara
on kasvussa. Viimeisten kahdeksan vuoden aikana homekoirayrittdjien maara on yli
kolminkertaistunut, ja yrittdjia on talla hetkella noin kolmekymmenta. Suomessa kaytet-
tiin homekoiria jo 1990-luvulla ja jo sitd ennen kaytettiin ns. lahokoiria paikantamaan
lahoja sahkotolppia. Koirien kdytdon etuna muihin menetelmiin ndhden on se, ettd ne
|oytavat erityisesti rakenteen sisalla piilossa olevia vauriokohtia. Koira voi myds haistaa
jo kuivuneen homeen, jonka jaljille ei esimerkiksi kosteusmittauksilla paasta. [17, s.
20.]
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Kuva 6. KoDogin homekoira tyossaan. [18].

Homekoira on kuitenkin vain yksi apuvéline tutkimuksissa, ja ohjaajan on opittava lu-
kemaan koiraa ja sen kaytosta hyvin. Kuvassa 6 KoDogin homekoira merkitsee kylpy-
huoneen nurkan. Homekoiran merkitsemista paikoista koiran ohjaaja poimii pois mer-
kinnat, jotka ovat todennakdisesti virheellisia. Tallaisia ovat usein esimerkiksi kylpy-
huoneissa lattiakaivot, jotka koira merkitsee l&hes poikkeuksetta viemareista tulevan
mikrobiperdisen hajun vuoksi. Usein koirat merkitsevat virheellisesti myds esimerkiksi
vaatehuoneet, joissa saattaa olla paljon hajua tuottavia lahteita ja usein huonohko il-
manvaihto. [19.] Joskus koiran merkinnat johtuvat rakenteiden epétiiveydesta ja mikro-
bit kulkeutuvat rakennukseen esimerkiksi maaperasta, talloin kyseessa ei ole kosteus-
vaurio vaan ilmavuoto. Toki ilmavuoto saattaa johtaa kosteusvaurioon ja se on syyta
tutkia ja korjata. Rakenteissa ei saisi olla téllaisia epéatiiveyskohtia, joista esimerkiksi
maaperan mikrobit ja muut epdpuhtaudet kulkeutuvat sisailmaan aiheuttamaan ihmisil-
le oireilua. [17]. Homekoiraohjaajan tekemasta raportista ndhdaan, mité kohtia raken-
nuksesta koira on merkinnyt. Seuraavaksi tutkitaan rakenteita ja selvitetdaan, onko
esimerkiksi ilmanvaihto vaikuttanut merkittyihin kohtiin, onko lahelld riskirakenteita,
jotka ovat saattaneet aiheuttaa kosteusvaurion ja sité kautta homevaurion, onko kysei-
sissa kohdissa kenties joitain vanhoja kosteus- ja mikrobivaurioita, joista rakenteisiin on
jaanyt kuivunutta hometta. Naissa selvityksissa kannattaa kayttda apuna rakennustek-
nista asiantuntijaa. Selvitetddan myds rakenteiden kosteustekninen toiminta ja mietitaan,
ovatko rakenteet joutuneet lilan kosteusrasituksen alaisiksi. Sitten tehdaan paatokset,
mitd rakenteita avataan jatkotutkimuksia ja mahdollisia mikrobinaytteiden ottoa varten.
[19]
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Terveyshaittaa voidaan pitéda todettuna, jos avatuissa rakenteissa havaitaan mikrobi-
kasvustoa ja mikrobien tai niiden aineenvaihduntatuotteiden levidminen sisatiloihin on
naista kohdista mahdollista. Jos rakenteissa ei ole nakyvaa mikrobikasvustoa, mutta
materiaali on kastunut ja muuten vaurioituneen nékoéinen, tulee siitd ottaa pinta- tai
materiaalindytteet mikrobiologisia analyyseja varten. Naytteet analysoidaan laboratori-
ossa. Kun rakenteen sisalla esiintyvan mikrobikasvuston aiheuttama terveyshaitta on
saatu todettua, voidaan toimenpiteet sen poistamiseksi aloittaa. Tallaisessa tapauk-
sessa erillisia sisailman mikrobimittauksia ei yleensa tarvita. Vaurion laajuuden selvit-
tamiseksi pitda materiaali- tai pintanaytteita ottaa useista eri kohdista. [7, s. 153-154.]
Mestarityontekijan mielesta olisi hyva ottaa viela korjauksien jalkeen sisdilmanayte tai
pintojen pyyhintdndyte muutaman kuukauden paasta korjauksesta. Nain saataisiin

varmuutta siihen, ettd home- ja kosteusvaurio on todennékdisesti saatu korjattua.

3.3 Mikrobinaytteen ottaminen

Mikrobinaytteiden oton ja analysoinnin tulee perustua naytteet tutkivan laboratorion
omaan laadunvarmistusjarjestelmééan. Nain saadaan naytteidenoton laatuvaatimukset
taytettyd. Hyvaan laatujarjestelmdén ja laboratoriokaytantdon kuuluvat olennaisena
osana kirjalliset menettelytapaohjeet, joita voi tiedustella laboratorioista tai selvittda
yrityksen nettisivuilta. Tamé& koskee kaikkia kolmea néytteenottotapaa eli sisdilmanay-
tettd, pintanaytettd seka materiaalindytetta. [7, s. 154.]

3.3.1 Pintanaytteen ottaminen

Home-, hiiva- ja bakteerikasvustot eivat ulotu yleensa kasvualustan pintaa syvemmalle,
joten mikrobikasvusto voidaan varmentaa pinnoilta otettavasta naytteesta. Pintanayt-
teenotto soveltuu koville materiaaleille, kuten betoni, kaakeli, muovi, tai puu. Pintanayte
voidaan ottaa my6s esimerkiksi tapetti- tai maalipinnalta. Jotta saadaan mahdollisim-
man kattava nayte, on naytteitd hyva ottaa useampi kuin yksi, esimerkiksi 2—-5 naytetta
vaurion laajuudesta riippuen. Nama naytteenottokohdat valitaan eri puolilta vaurioaluet-
ta. Jos on epailys, ettd kasvustoa esiintyy useiden eri materiaalien pinnoilla, otetaan

jokaisesta materiaalista vahintaan yksi pintanayte. [7, s. 155.]

Jokaista naytetta kohden otetaan yksi vertailundyte vastaavasta rakennetyypista vauri-

oitumattomalta, samaa materiaalia olevalta pinnalta. Vertailunaytteesta saadaan kysei-
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sen pinnan ns. taustapitoisuus. Vertailundyte olisi hyva ottaa mahdollisimman kaukaa
vaurioalueesta, mutta kuitenkin samasta huoneistosta (esimerkiksi eri huoneesta tai eri
kerroksesta). Jos vaurioalue sijaitsee esimerkiksi kylpyhuoneessa, on vertailunaytekin
otettava samasta tai kayttotarkoitukseltaan samankaltaisesta tilasta. Vertailunaytteet
otetaan kuivilta pinnoilta, joissa ei ole kosteuslaikkid, varimuunnoksia tms. Pinnan kui-
vuus voidaan varmistaa esimerkiksi pintakosteuden osoittimella. Otetaan ensiksi vertai-
lundytteet ja vasta sen jalkeen vaurioalueen naytteet kayttden suojakasineita ja tarvit-
taessa hengityksen suojainta. Naytteenotossa nhoudatetaan analysoivan laboratorion
laatujarjestelmén mukaisia ohjeita. Ohjeet ovat hyvin yksityiskohtaiset, ja niihin on tu-

tustuttava huolella ennen naytteenottoon ryhtymista. [7, s. 155.]

Kovilta pinnoilta naytteet otetaan 10x10 cm:n suuruiselta alueelta kayttamalla valmista
70 prosenttisella etanolilla steriloitua mittakehysta. Jos naytteenottokohta on sellainen,
ettd mittakehysta ei voida kayttaa, kuten jalkalistan paallinen, pintanayte otetaan yh-
teensa noin 100 cm?n suuruiselta alueelta. Jos nékyvéan kasvuston pinta-ala on tata
pienempi, otetaan nayte koko kasvuston alueelta ja merkitdan pinta-ala muistiin. [7,
s.155-156.]

Pintanaytteen ottoon kaytetaan steriilia pumpulipuikkoa, joka kostutetaan ensin steriiliin
laimennusliuokseen ja naytealue sivelladn puikkoa pyoérittden tasaisesti kolmeen ker-
taan. Se osa pumpulipuikosta, josta on pidetty kiinni, katkaistaan pois ja loppuosa pui-
kon karjesta pudotetaan laimennusliuosta sisdltavaan koeputkeen. Koeputki lahetetaan
kylmitlaukussa laboratorioon saman paivan aikana. Jokaiseen naytteeseen kirjoitetaan
oma tunnus, jota vastaavat tiedot kirjataan muistiin. Tietoihin kirjataan

e paivamaara

¢ naytealueen pinta-ala

e naytteenottaja

e tiedot tutkittavasta rakennuksesta

e kuvaus naytteenottokohdasta ja materiaalista

e arviot ndkyvan vaurion pinta-alasta ja

e arviot pinnan kosteudesta.
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3.3.2 Rakennusmateriaalinaytteen ottaminen

Rakennusmateriaalindytteen ottamista suositellaan silloin, kun mikrobikasvustoa epail-
lddn olevan huokoisessa, helposti irrotettavassa tai hienonnettavassa materiaalissa.
Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi eristevillat, tapetit ja kipsilevy. Naytteita otetaan
riippuen vaurion laajuudesta esimerkiksi 2-5 kappaletta eri puolilta vaurioaluetta. Jos
mikrobikasvustoa esiintyy useiden eri materiaalien pinnoilla, otetaan kustakin materiaa-
lista vahintaan yksi nayte. Materiaalindytteiden otossa noudatetaan naytteet analysoi-
van laboratorion laatujarjestelméssa annettuja yksityiskohtaisia ohjeita. Laboratorio
olisi hyva paattad etukateen ja tilata naytteenotto-ohjeet ennen naytteiden ottamista.
Ohjeisiin on tutustuttava huolella ennen naytteiden ottoa. Materiaalindytteiden tulosten
tulkinta helpottuu, jos vauriokohdista otetuille naytteille otetaan vertailunaytteet vastaa-
vista vaurioitumattomista materiaaleista. [7, s. 156.]

Materiaalindyte otetaan noin 10x10 cm:n alueelta tai, jos materiaali on huokoista, ote-
taan naytetta n. 200 - 300 cm® (3-10 g). Useimmat mikrobit kasvavat materiaalien pin-
noilla ja nayte otetaan enintd&n noin 0,1-0,5 cm:n syvyydelta pinnasta tai materiaalista
irrotetaan vain kontaminoitunut osa, esimerkiksi kipsilevysta otetaan vain kipsilevyn
pinnasta pahviosa, kuten kuvan 7 naytteessa. Nayte ei saa lammeta yli 30-40 astee-
seen celsiusta naytettd otettaessa, joten esimerkiksi poran kayttdmista ei suositella,
koska poraaminen lammittdd rakennetta. Jokainen nayte tulee toimittaa laboratorioon
24 tunnin kuluessa naytteenotosta. Naytteet pakataan tiiviisti suljettavaan muovipussiin
ja jokaiselle naytteelle annetaan tunnus, johon lisataan samat tiedot kuin sivulla 15

mainittuun pintanaytteeseen. [7, s. 156.]

Kuva 7. Materiaalinayte suljettavassa pussissa. [20].

Home-, hiiva- ja bakteerikasvustoa esiintyy yleensa materiaalin pinnoilla, eivatka ne

tuhoa esimerkiksi puun mekaanista lujuutta. Sen sijaan pitkdaikainen kosteus saattaa
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aiheuttaa puulle lahovauriota, joka puolestaan vaikuttaa puurakenteen mekaaniseen
lujuuteen heikentavasti. Lahovaurion laajuuden arvioinnissa tulee ottaa huomioon la-
hovaurioiden erityispiirteet. Mikali rakenteissa epéillaan esiintyvan lahottajasienia, kan-
nattaa selvittda alan asiantuntijoilta mahdollisen néytteenoton ja lahottajasienten ana-
lysoinnin tarpeellisuutta. Téllaista asiantuntemusta on saatavilla esimerkiksi Valtion
Teknillisestéd Tutkimuskeskuksesta (rakennustekniikka) tai Turun yliopistosta (Kasvi-
museo). [7, s. 156-157.]

3.3.3 Mikrobinaytteen ottaminen sisailmasta

Sisdilmamittausten tarkoituksena on selvittaa, ovatko rakennuksen sisailman mikrobipi-
toisuudet ja -suvusto tavanomaisia sen sijaintiin, ikdén ja vuodenaikaan néhden. Si-
sdailmamittauksilla saadaan selville myos, tayttaako sisailman laatu ja mikrobipitoisuu-
det asumisolosuhteille laaditut viitearvot. Annetut viitearvot ja sallitut pitoisuudet voi-
daan tarkistaa sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeesta tai sen pohjalta
tehdysta Asumisterveys-oppaasta. [7, s. 157.]

Esimerkiksi taajamassa sijaitsevan asunnon sisdilman sieni-itopitoisuus 100-500
cfu/m® on talviaikana poikkeuksellisen suuri. Jos samalla nadytteen mikrobisuvusto
poikkeaa tavanomaisesta, on todennékoista, ettd rakennuksessa esiintyy mikrobikas-
vua. Taajamassa sijaitsevan asunnon talviaikana mitattu sieni-itiopitoisuus, joka ylittda
500 cfu/m?, viittaa mikrobikasvustoon. Jos tutkittavasta asunnosta ldytyy talviaikaan yli
2 kertaa suurempi sieni-itiopitoisuus kuin vertailuasunnosta ja pitoisuus on yli 100
cfu/m?, voidaan tulosta pitda kohonneena. Aktinomykeetti-itididen esiintyminen yli 10
cfu/m?® pitoisuuksina talviaikana taajama-alueella sijaitsevan huoneiston sisédilmassa
viittaa rakennuksen mikrobikasvustoon ja sisdilman aiheuttamaan terveyshaittaan. [7,
s. 171]

Sisailmamittauksia tarvitaan silloin, kun kosteusvauriokohtaa tai mikrobikasvustoa ei
ole I6ydetty ja rakennuksen asukkaat kuitenkin oireilevat tai rakennuksessa on maakel-
larimainen haju. Joskus on myds tarpeen osoittaa mikrobien kulkeutuminen sisatilaan
muualla rakennuksessa sijaitsevasta mikrobikasvustosta, kuten rakenteiden epétii-
veyskohtien kautta naapurihuoneistosta. Mittausten ajankohdaksi suositellaan talvea.
Optinen olosuhde on luminen pakkaspdaiva, maan ollessa roudassa. Tall6in ulkoilman

sieni-itididen ja aktinomykeettien eli sddesienten pitoisuudet ovat pienimmillaan. Mikali
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tutkimus on pystytty suorittamaan optimiolosuhteissa, voidaan sisdilmassa esiintyvien

itididen olettaa olevan peréisin l&ahes yksinomaan rakennuksen sisalta. [7, s. 157.]

Mikali naytteita otetaan kuitenkin sulan maan aikaan, on samanaikaisesti otettava nay-
te my0s ulkoilmasta ja selvitettava néain ulkoilman sienipitoisuus ja mikrobisuvusto. Si-
sa- ja ulkoilmanaytteiden tuloksia verrataan keskenaan. Ulkoilmanayte otetaan noin 1,5
metrin korkeudelta maanpinnasta ja vahintdan 5 metrin etaisyydelta rakennuksen |&-
himmasta seinasta. Tulosten analysointia helpottaa, jos voidaan ottaa naytteet myos
vertailurakennuksesta. Vertailurakennuksen tulee mahdollisimman tarkoin vastata tut-
kittavaa rakennusta rakennusmateriaaleiltaan ja rakennustekniikaltaan, ilmanvaihtojar-
jestelmaltaan, ialtdan (noin 10 vuoden tarkkuudella) ja sijainniltaan. Mikéli rakennusten
etdisyys toisistaan on yli 500 metrid tai rakennusten ympaérilla oleva kasvillisuus poik-
keaa toisistaan, on ulkoilman mikrobit maéaritettdva molempien rakennusten laheisyy-

desta erikseen. [7, s. 157.]

Sisdilman mikrobindytteet otetaan ajankohtana, joka edustaa mahdollisimman hyvin
huoneiston tavallista kayttotilannetta. Asumiseen liittyvat normaalit toiminnot voivat
tilapaisesti kohottaa sisailman sieni-itiopitoisuutta jopa 10—-100-kertaiseksi taustatasoon
verrattuna tai muuttaa sienilajistoa, kuten kuvasta 8 voidaan nahda. Taman vuoksi ra-
kennuksessa ei tulisi kasitella elintarvikkeita, tekstiileja ja polttopuita, siivota eika pitaa
lemmikkieldimia 1-2 tuntia ennen mittausten tekemista. Myds ikkunat ja ovet tulisi pitaa
suljettuna, koska mikrobeja voi kulkeutua sisatiloihin myds rakennuksen ulkopuolisista
mikrobilahteistd, kuten maakellarista, eldinsuojasta tai puuvarastosta tai yleensakin
ulkoilmasta. [7, s. 157.]
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TALLIVAATTEIDEN VAIHTO-

HOMEINEN HILLO

LATTIAN LAKAISU
PERUNOIDEN KUORIMINEN
KISSA JA KOIRA ULKOA
LAKANOIDEN VAIHTO
KELLARIN OVEN AUKAISU
POLTTOPUIDEN TUONTI

HOMEISEN LEIVAN POISHEITTO

y

100 1000 10000 100000
PITOISUUS cfu/ny’

Kuva 8. Sisdilman sieni-itiépitoisuuksien nousu asumiseen liittyvien toimintojen yhteydessa.
[7,s.158].

Yleensa sisailmanaytteitd otetaan niista tiloista, joissa mikrobihaitan epaillaan esiinty-
van. Suositus kuitenkin on, etta naytteita otetaan ainakin kahdesta huoneesta. Esimer-
kiksi asuinhuoneiston sisailman mikrobipitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti, ja siksi
yksittdinen nayte ei kuvaa pitoisuustasoa luotettavasti. Naytteenotto tulisi toistaa vahin-
taan 2-3 kertaa esimerkiksi viikon valein. Taméa ei kuitenkaan ole aina mahdollista
esimerkiksi resurssipulasta johtuen. Yksittdisessakin naytteessa havaitun kohonneen
pitoisuuden perusteella voidaan kuitenkin epailla kosteusvauriota, varsinkin, jos muiden
mikrobilahteiden esiintyminen voidaan samalla sulkea pois. Asunnon pitkdaikaisen
mikrobipitoisuustason varmistamiseksi ja vaurion mahdollisuuden poissulkemiseksi
saatetaan tarvita jopa 10 mittauskertaa. [7, s. 158.] Tama ei aina kuitenkaan ole mah-

dollista aikatauluista ja taloudellisista syista johtuen.

Sisdilmanaytteiden tulosten tulkinta perustuu seka pitoisuustason etta naytteissa esiin-
tyvan mikrobilajiston tarkasteluun. Mikrobipitoisuudet rakennuksen sisalla saattavat olla
alhaisia, vaikka rakennuksessa on jopa nakyvaa mikrobikasvustoa, joten alhainen si-
sailmapitoisuus ei sulje pois mikrobilahteen olemassaoloa. Taman vuoksi suositeltavin-
ta on ottaa ensisijaisesti pinta- ja rakennusmateriaalindytteitd mikrobipitoisuuksien ja
mikrobilajistojen tutkimiseen. Terveysvalvonnan kayttdon suositellut mikrobiologiset
naytteenottomenetelmét on esitetty ja kuvailtu Sisédilmaohjeessa ja Asumisterveysop-

paassa. [10, s. 27.] VOC-yhdisteiden mittaamiseen sen sijaan sisdilmanaytteenotto



28

soveltuu paremmin, koska VOC-yhdisteita ei synny luonnosta. VOC-paastoja haihtuu

sisdilmaan erilaisista rakennusmateriaaleista.

Suositeltavin kerain ilman mikrobien naytteenottoon on ns. Andersen-keréin. Yleensa
kaytetaan 6-vaiheimpaktoria, (kuva 8). Myds muita keradysmenetelmid voidaan kayttaa,
jos niilla keratyn ilmanéytteen tilavuus tunnetaan. [7, s. 158.]

Kuva 9. Andersen 6-vaihekerain ja pumppu. [21].

Andersen-menetelmasséa on paljon heikkouksia, mutta koska parempaakaan menetel-
maa sisailman naytteiden ottoon ei talla hetkella ole, pidetdan sita talla hetkella stan-
dardina. Kaikki viranomaisohjeet ja raja-arvot perustuvat Andersen-menetelmalla otet-
tujen naytteiden tulkintaan. Menetelma on altis kayttovirheille, se on tyolas, kallis ja vie
likaa aikaa esimerkiksi asunnonoston yhteydessa tehtéaviin tutkimuksiin tai korjaustyon
yhteydessa vaurion laajuuden selvittdmiseen. Aikaa naytteidenotosta tulosten saami-
seen menee siihen, ettd naytteitd viljellddn ensiksi 7-10 vuorokautta, jonka jalkeen
pesakkeiden lukumaara lasketaan, pesakkeet tunnistetaan ja sitten tulokset raportoi-
daan. Korjausten jalkeiseen seurantamittaukseen menetelmé soveltuu paremmin. Jos
ennen korjauksia materiaaleista l6ytyneitéa indikaattorimikrobisukuja ei enaa ldydy ra-
kennuksen ilmasta 3-6 kuukautta korjausten paattymisen jalkeen, se puhuu korjausten
onnistumisen puolesta. [14.] Sisédilman naytteenotto impaktorin avulla tehdaan liittees-
sé 1 olevan ohjeen mukaisesti. Tarkennukset ohjeisiin saadaan naytteet analysoivalta
laboratoriolta.
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Sisailman sieni-itiomaaréaé ja mikrobilajistoa voidaan karkeasti talvella arvioida myos
laskeuma-maljamenetelmélla. Muita menetelmid, kuten RCS- ja SAS-kerdaimia seka
suodatin- tai impinger-kerdinta voidaan kayttaa myos ilmanaytteiden ottoon. [10, s. 26.]

3.4 VOC-yhdisteet

Volatile Organic Compounds = Haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Haihtuvien orgaanisten

yhdisteiden lahteita ovat ennen kaikkea rakennus- ja sisustusmateriaalit. [6.]

Rakennusmateriaalien merkitys sisailman laadulle on suuri johtuen niiden isosta pinta-
alasta. Normaalit rakennusmateriaalit oikeissa tarkoituksissa kaytettyina eivét yleensa
aiheuta vakavia ongelmia. llmanvaihdon merkitys on olennainen sisdilman epé&puhta-
uksien kannalta, ja useimmiten ilmanvaihto on riittava pitamaan sisailman epapuhtauk-
sien pitoisuudet riittavan alhaisina. Eri materiaalien yhteiskuormitus saattaa kuitenkin
olla merkittéva ja aiheuttaa kaikkein herkimmille henkilille oireita, joten taloa rakennet-
taessa materiaalien valintaan ja paéastoluokituksiin on syyta kiinnittdd huomiota. [6.]

Materiaaleissa voi olla myds valmistusvirheitd, jotka lisdavat niista haihtuvien yhdistei-
den maarda. Esimerkkeina vaarin annostellut kemialliset komponentit ovat aiheuttaneet
mm. styreeni-ongelmia tai huonolaatuisten limojen kaytto, joka aiheutti aikoinaan lastu-

levyjen korkeita formaldehydipaastoja. [6.]

Kosteusvaurioiden yhteydessa jotkut materiaalit kastuessaan erittdvat epapuhtauksia
kuten ammoniakkia ja formaldehydia. Tallaisia rakennusmateriaaleja on edelleen pal-
jon vanhemmissa rakennuksissa. Eli kosteusvaurion yhteydessa asukkaiden oireilun
saattaa aiheuttaa naméa paastot eivatkd mikrobikasvustot. [9.] Yksi tunnetuimmista
esimerkeista on lattiatasoitteiden sisdltaman kaseiinin hajoaminen betoniin jaaneen

kosteuden vaikutuksesta ammoniakiksi [6].

Tiedon lisdantyessa ja laadunvarmistuksen parantuessa ja lisdantyessa monista VOC-
ongelmista on jo paasty, mutta materiaaliteollisuus kehittaa kuitenkin jatkuvasti uusia
tuotteita, joten uusien ongelmien esiintulo on aina mahdollista [6]. Lattiarakenteista
haihtuu siséilmaan erilaisia kemiallisia yhdisteita kuvan 10 mukaisesti. Epdpuhtauksien
pitoisuuksiin vaikuttavat merkittavasti rakenteen ja sisdilman kosteus, lampétila seka

rakennuksen ilmanvaihto.
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Kuva 10. Lattiarakenteista haihtuu sisdilmaan erilaisia kemiallisia yhdisteitd. Tama korostuu lattia-
rakenteiden kastuessa. [22, s. 39].

4  Mikrobiologisten naytteiden otto talla hetkella PK Kuivauksella

Firman toimitusjohtajaa Harri Komua ja kahta kosteuskartoittajaa haastateltiin
27.10.2014. Kosteuskartoittajat tekevat vauriotutkimuksia, kosteusmittauksia, kuivauk-
sien asennuksia ja laativat kosteusvaurioista raportteja korjaustoimenpidesuosituksi-
neen. PK Kuivauksella on valmiudet ottaa materiaalindytteita, pyyhintanaytteita ja si-
sailmanaytteita laboratorion ohjeiden mukaisesti. Mikrobiologisten naytteiden otto on
ollut yrityksen toimenkuvassa mukana noin 6 vuoden ajan. Kaytannodssa kuitenkin ta-
man hetkisesta henkilokunnasta ainoastaan Komulla voidaan sanoa olevan vankkaa
kokemusta mikrobinaytteiden ottamisesta. Komun lisaksi naytteita otti aiemmin enem-
man kartoittaja, joka ei enda ole PK Kuivauksella talla hetkelld tdissa. Taméanhetkisilla
PK Kuivauksen kosteuskartoittajilla kokemus mikrobinaytteiden otosta on vahaisem-
paa. Mestarityon tekija on ollut mukana ainoastaan yhden kerran ottamassa sisdilma-
naytteitd sekd pyyhintanaytteita ja kaksi kertaa materiaalinaytteitd, ja kahdella muulla
kosteuskartoittajalla on kokemusta muutamista yksittéisistd mikrobindytteenotoista.
Néaytteiden analysointiin on kaytetty haastattelun perusteella useita eri laboratorioita,

otettuja naytteitd ovat tutkineet mm. Metropolilab, Kiratek (Kiratek on nykyaan osa In-
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spectaa), Ositum Oy ja Tyoterveyslaitos (TTL). Komulla on hyva tietotaso home- ja
kosteusvauriokohteiden korjaamisesta sek&a mikrobindytteiden otosta. Tamé&n tyon yh-
tend tarkoituksena onkin vahvistaa ja yhtenaistaa yrityksen sisalla tietotasoa liittyen
mikrobiologisten naytteiden ottoon. PK Kuivaus pystyy myos markkinoimaan asiakkail-
leen, ettd aiheeseen on syvennytty tassa opinnaytetydssa.

Tahan asti mikrobiologisia naytteita on otettu vain erikoistapauksissa, silloin kun niita
on erikseen tilattu. Naytteiden oton tarkeyttd ei ole aiemmin osattu PK Kuivauksella
perustella riittavasti, koska usein tyon tilaaja ei ole tilannut naytteiden ottoa perustellen
asiaa taloudellisilla syilla. Tama on todennékaisesti ollut ainakin yhtené syyné. Nyt kun
yrityksessa on tutustuttu aihealueeseen ja tiedetdan, etta paastaan parempiin lopputu-
loksiin ottamalla naytteita aina, kun homevaurion todennakoisyys korjauskohteissa on
iimeinen, ja tiedetaan missa valissa niita kannattaa ottaa, kannattaisi mikrobiologisten
naytteiden ottoa suositella asiakkaalle useammin. Taman tyon esimerkkitapausten tai
teoriaosuuden pohjalta pystytddn perustelemaan, miksi tietyssa vaiheessa tietynlaista
home- ja kosteusvauriotapausta tai -epéilyd kannattaa ottaa mikrobiologinen nayte ja
missa vaiheessa kannattaa kayttdd homekoiraa apuna. Tiedossa on myds, minkalai-
nen naytteenotto soveltuu juuri kyseessa olevaan tapaukseen, onko se materiaalindy-

te, pyyhintanayte vai sisailmanayte.
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5 Mikrobiologisten naytteidenoton tulevaisuuden ndkymat

5.1 Tulevaisuuden naytteenottomenetelmat sisailmatutkimuksessa

Sisdilman terveyshaittojen arviointi on perustunut vuosikymmenten ajan mikrobien

naytteenottoon, viljelyyn ja tunnistamiseen [14, s.106-108].

Viljely rakennusmateriaalindytteestd. Maljalla sidesienipesikkeeitd (pienet valkoiset)
sekd muita bakteereita. Kuva: Mikrobioni Oyl/Teija Meklin.

Kuva 11. Rakennusmateriaalista otetun naytteen viljely maljalla. [14, s. 79]

Viljelyyn perustuva naytteenotto (kuva 11) edellyttaa laboratoriolta paljon, ja prosessin
kaikissa vaiheissa myos naytteenotossa ja kuljetuksessa on noudatettava erityisté huo-
lellisuutta. Viljelyyn perustuva siséilman naytteenottomenetelma on hidas, kallis ja tyo-
l&s. Parhaimmillaankin talla tekniikalla saadaan vain 1-10 % ndaytteen mikrobeista
osoitetuiksi. Kasvualustat ovat selektiivisid ja ne suosivat tiettyjen mikrobien kasvua.
Jos maljalla on nopeasti kasvavia mikrobeja kuten Penicillium, hitaasti kasvavat indi-
kaattorimikrobit, kuten Stachybotrys, saattavat jaada niiden alle. TAma voidaan tosin
estad kayttamalla erikoismaljoja. Lisaksi rinnakkaisnaytteistd saadaan usein eri vasta-
us, jos ne lahetetaéan tutkittavaksi toiseen laboratorioon. Silti talla hetkella standardina

"paremman puutteessa” pidetdadn ns. Andersen-kerdintd, joka perustuu nimenomaan
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viljelyyn. Kaikki viranomaisohjeet ja sisailman pitoisuuksien raja-arvot perustuvat An-
dersen-keraimella otettujen naytteiden tulkintaan. Viljelyn jalkeen maljalla kasvavat
pesakkeet tunnistetaan mikroskopoimalla. Mikroskopointi on tarkkaa kasity6ta ja vaatii
kokeneen mikroskopistin. Uusille menetelmille olisi kysyntéaa. [14, s. 106—-108.]

Camnea-menetelma

llImanaytteitd voidaan analysoida my6s kayttamalla ns. Camnea-menetelmaa, jossa
erikoistekniikalla osoitetaan rihmaston kappaleet ja itiét ilman kasvualustoilla viljelya.
Tata menetelmaa olisi hyva kayttda varsinkin erikoistapauksissa, kuten oireilun jatku-
essa puhdistus- ja desinfektioyrityksista huolimatta. Toinen naytteenottomenetelma,
joka ei perustu viljelyyn, on geeliteippindytteen ottaminen pinnalta. Geeliteipilla otettu
nayte tutkitaan mikroskoopilla. Tallda menetelméalla voidaan todeta, onko naytteessa
rihmastoa tai itiditd, mutta mikrobisukujen tunnistaminen ei talla menetelmalla onnistu.
Tata menetelmaéa voisi kayttdda enemman esimerkiksi korjaustilanteissa, jos mikro-
bisukujen tunnistaminen ei ole valttamatdnta. Tallainen tilanne voisi olla esimerkiksi
silloin, kun mikrobisuku olisi jo tiedossa ja halutaan vain tutkia kuinka laajalle mikrobi-
vaurio on levinnyt. Talla menetelmalla saataisiin vaurioalue rajattua nopeasti. [14, s.
108.]

PCR-tekniikat

PCR-tekniikoita on useita ja niilla saadaan solun DNA esiin, eli solun ei tarvitse olla
elinkykyinen tai ehja. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos on koekayttéanyt PCR-tekniikoita
mikrobien tunnistamiseen. Menetelma on kuitenkin osoittautunut ongelmalliseksi. Tama
menetelma tuottaa pitkid mikrobisukujen ja —lajien luetteloita, joita ei ole saatu esiin
viljelylla. Tulosten tulkinnassa ongelmaa tuottaa mm. se, milla 16yddksilla on vaikutusta
kosteusvaurion osoittamisessa ja terveysriskin arvioinnissa. Menetelman etu on auto-
maatiomahdollisuus, joka mahdollistaa suuret naytemaarat. Tata menetelmaa kaytet-
taessa myoskaan tutkijan kokeneisuus ei vaikuta niin suuresti tuloksen tulkintaan kuin
vilielynaytteen tunnistus. Toivottavasti tulevaisuudessa taman menetelman ongelmat
saataisiin ratkaistua ja PCR-tekniikat voitaisiin ottaa laajemmin kayttéon niiden nopeu-
den ja tarkkuuden vuoksi. [14, s. 109.]

Toksiinien mittaaminen
Monet kosteusvauriomikrobit ja monet kosteusvaurion yhteydessa tavattavat bakteerit
ovat potentiaalisesti toksiineja tuottavia. Naita toksiineja voidaan mitata ja analysoida.

Menetelman haittapuoli on, etté toksiinin tuotto vaihtelee kasvualustasta ja muista olo-
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suhteista riippuen ja rakennuksessa toksiineja tuottava voi laboratoriossa muuttua ei-
toksiseksi ja painvastoin. Tamé&n vuoksi mittaus pitéisikin suorittaa paikan paalla ra-
kennuksessa mahdollisimman autenttisen tuloksen saamiseksi. Tama on tulevaisuu-
dessa todennékoisesti tarke&a erilaisissa oikeustapauksissa, joissa mahdollisimman
objektiivisen syy-yhteyden todistelu on tarpeen. [14, s. 110.]

Elektronimikroskopia

Joissakin tapauksissa mikrobikasvuston osoittaminen elektronimikroskoopilla on paikal-
laan, jos kasvusto on jatetty paikoilleen, mutta materiaali on kasitelty esimerkiksi kui-
vaamalla tai kemikaaleilla. Tallaisissa tapauksissa viljely ei usein enaa onnistu. Taman
menetelman heikkoutena on kallis hinta, tutkittavan naytepalan pienuus ja mikrobitun-

nistuksen epavarmuus. [14, s. 109.]

5.2 Homekoirayrittjille tulossa yhteinen tasotesti

Homekoirayrittdjien toimintatavoissa on suuria eroja. Osa painottaa tutkimuksissaan
vain koiran tekemia ilmaisuja, ja osa taas keskittyy ilmaisujen perusteella myds esimer-
kiksi rakenteisiin ja ilmanvaihtoon. Suomen Homekoirayrittdjat on luomassa tasontar-
kastusjarjestelmaéa homekoirille ja niiden ohjaajille. N&in halutaan yhtenaistaa yrittajien
tyokaytantoja ja tuoda alalle luotettavuutta, koska epailijéitakin edelleen homekoiratut-
kimuksia kohtaan [0ytyy. Testijarjestelmén rakentaminen aloitettiin kevaalla ja valmiina
se oli lokakuun lopussa 2014. Taman jalkeen testi otetaan valtakunnalliseen kayttoon.
Jarjestelmaa rahoittaa valtakunnallinen Kosteus- ja hometalkoot. Jatkossa testaukses-
ta tulee huolehtimaan Suomen Homekoirayrittdjat ja sen nimeama tasontarkastustoimi-
kunta, johon yrittdjien lisaksi kuuluu rakennusterveysalan ja kuntotutkimusalan ammat-

tilaisia. Pilottitestiin kuuluu kaytannon koe ja kirjallinen koe. [17.]
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6 Johtopdaatokset

Tulevaisuudessa PK Kuivauksen kannattaa jarjestelmallisemmin suositella tydn tilaajal-
le kosteusvauriokartoitusten yhteydessa purku-, kuivaus- ja kunnostustdiden lisaksi
myd6s mikrobinaytteiden ottamista. N&ain ainakin isompien ja pitkdaikaisempien vahinko-
jen yhteydessa ja aina tapauksissa, joissa epailladn homevaurion syntyneen. Toki se
tuo projektille hieman lisdhintaa, mutta mikrobinaytteité ottamalla pystyttaisiin saamaan
varmuutta siihen, ettd home- ja kosteusvauriokorjaukset ovat onnistuneet. Asiakas ja
PK Kuivaus hyotyisivat varsinkin home- ja kosteusvauriokorjausten jalkeen tehtavista
mikrobindytteiden otosta siind mielessa, etta nain yritys pystyisi jalkikateen arvioimaan,
ettd tehty korjaus on todennakéisesti onnistunut, jos sisdilma- tai pintanaytteesta ei
l0ydy korjaustoita ennen otetuista naytteista loydettyja mikrobisukuja. Liséksi oikein
ajoitetuilla ja oikeantyyppisilla mikrobinaytteilla seka riittdvan kattavalla kosteus- ja vau-
riokartoituksella ja tarvittaessa homekoiran kaytolla valtyttaisiin parhaassa tapauksessa
tekemasta parin vuoden paasta uutta samanlaista korjausta rakennuksen kayttdjien

oirehtiessa altistuttuaan huomaamatta jadneelle homevauriolle.

7 Esimerkkitapaukset toimintaohjeineen

Seuraavassa on esitetty muutama tyypillinen kosteus- ja homevauriotapaus tai koste-
us- ja homevaurioepailys sekd suositukset, missa tapauksissa kannattaisi kayttaa ho-
mekoiraa apuna ja missé vaiheessa kannattaisi ottaa mikrobindyte ja minkalainen nay-

te olisi sopiva mihinkin tilanteeseen.

Esimerkki 1. Vanha omakotitalo, jossa asukkaat oireilevat voimakkaasti, mutta
kosteus- tai homevaurion merkkeja ei nay misséan. Toimintaohje:
e Tehd&én alustava oirekysely talon asukkaille taulukon 3 (s. 14) mukaisesti. Tal-
la selvitetaan alustavasti, onko kyseessa mahdollisesti homevaurio.
¢ Jos nayttaa silta, etta kyseessa saattaisi olla homevaurio, suositellaan Kiinteis-
ton omistajalle homekoiratutkimusta. Homekoiraohjaaja tekee koiran tutkimuk-
sista raportin, jossa han kertoo koiran merkitsemat paikat ja antaa mahdollisesti
oman nakemyksensé merkkausten luotettavuudesta ja mahdollisista aiheuttajis-
ta. Tasta raportista saadaan hyva lahtékohta jatkotutkimuksille.
e Otetaan selvaa talon huolto- ja korjaushistoriasta, mahdollisista aiemmista kos-
teusvaurioista, selvitetdan piirustuksista (jos saatavilla) rakenteet, selvitetdan

onko talossa mahdollisesti aikakaudelle tyypillisid riskirakenteita (hometal-
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koot.fi). Naiden selvitysten jalkeen tutkitaan rakennus aistinvaraisesti ja tehd&én
kosteusmittauksia ja paatetddn, mistd kohdista rakenteita avataan jatkotutki-
muksia varten. Selvitetddn myos rakennuksen painesuhteet ja ilmanvaihdon
toimivuus. [23, s. 12].

Selvitetdén, mistd mahdollinen kosteusvaurio on syntynyt, ja poistetaan koste-
usvaurion aiheuttaja.

Ennen rakenneavauksia tehdédan osastoinnit, suojaukset ja alipaineistukset Ra-
tu 82-0383 "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku’-ohjekortin
mukaisesti.

Rakenneavausten jalkeen otetaan materiaalindytteet analysoivan laboratorion
ohjeistuksen mukaisesti. Materiaalinaytteista laboratorio tutkii mahdollisten mik-
robien ja bakteerien suvun ja pitoisuudet. Naytteitd otetaan tarpeeksi kattavasti,
jotta saadaan vaurioalueet mahdollisimman luotettavasti rajattua. Jokaista vau-
rioalueelta otettua, eri materiaalista olevaa naytettd kohtaan otetaan yksi vertai-
lunayte oletettavasti vaurioitumattomalta samankaltaiselta alueelta ja samasta
materiaalista.

Kun vaurioalueet on rajattu mahdollisimman luotettavasti, mikrobivaurioituneet
rakenteet on poistettu tai mekaanisesti puhdistettu ja kastuneet rakenteet ko-
neellisesti kuivattu (riittava kuivuminen varmistettu sertifioidun rakenteiden kos-
teudenmittaajan tekemilla kosteusmittauksilla) ja vaurioalue desinfioitu voidaan
homeettomaksi siivous suorittaa esimerkiksi TTL:n (www.ttl.fi) tai Hometalkoi-

den sivustojen (www.hometalkoot.fi) ohjeen mukaisella tavalla. Taman jalkeen

voidaan kunnostusty6t suorittaa voimassa olevien rakennusmaaraysten mukai-
sesti.

Suositellaan kiinteistén omistajalle muutaman kuukauden paasta korjauksesta
seurantanytteiden ottamista. N&in siitd huolimatta, ettd asumisterveysoppaan
mukaan sisdilmanaytteiden ottaminen mikrobivaurioituneiden rakenteiden kor-
jaamisen jalkeen ei yleensa ole tarpeen, jos korjaukset on tehty asianmukaises-
ti. Naytteenotto korjausten jalkeen on kuitenkin ainoa keino, jolla voidaan saada
varmuutta siihen, ettd korjaus on onnistunut ja sen vuoksi niiden ottaminen olisi

mestarityon Kirjoittajan mielesta suositeltavaa.


http://www.ttl.fi/
http://www.hometalkoot.fi/
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Esimerkki 2. Vanha 1900-luvun alun kerrostalohuoneisto, jossa viemarin runkolin-

jan tukkeutumisen vuoksi viemarivedet ovat nousseet ensimmaisen kerroksen

kylpyhuoneen lattiakaivosta kylpyhuoneen vesikynnyksen yli kuivan tilan puolel-

le eteiseen ja kastelleet rakennusjatetayttdisen alalaattapalkistovalipohjan. Toi-

mintaohje:

Kuivataan mahdolliset irtovedet pois ja asennetaan ensikuivaimeksi poistolet-
kulla varustettu tilakuivain.

Tehdaan alustavat pintakosteuden mittaukset, jotta saadaan vaurioalue rajat-
tua. Haastatellaan asukkaita, jotta saadaan selvyys, milla alueella vetta on ollut,
kuinka kauan ja kuinka paljon vetta on lattialla ollut.

Vaurion laajuudesta riippuen joko osastoidaan tila tai hyvin pienissa alle 0,5
m?%n vaurioissa kaytetadn tehokasta kohdepoistoa eli tehokasta Hepa-
suodattimilla varustettua imuria purkutyon yhteydessa.

Suoritetaan purkutyot 82-0383 "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
purku”-ohjekortin mukaisesti.

Suositellaan huoneiston osakkaalle, etta lahetetdan materiaalindyte laboratori-
oon tutkittavaksi, jotta jatkossa tiedetdaan, minkd suvun mikrobeja tai bakteereita
valipohjaeristeeseen oli mahdollisesti kehittynyt.

Poistetaan kosteusvaurioitunut rakennusjate valipohjasta kosteusmittausten
mukaan, kuivan ja marén raja-alueesta otetaan eristetilaa tyhjaksi reilusti kuivan
puolelle. Talla varmistetaan, ettei eristetilaan jaa kastunutta orgaanista ainetta.
Lahetetaan materiaalinaytteet myds nailta raja-alueilta laboratorioon tutkittavak-
si, jotta saadaan varmuus, etta eristetila on tyhjennetty riittdvan suurelta alueel-
ta. Naytteet otetaan naytteet analysoivan laboratorion ohjeiden mukaisesti.
Kuivataan rakenteet, joita ei vaihdeta (esimerkiksi vélipohjan pohjalaatta ja kan-
tavat rakenteet). Suositellaan koneellista kuivausta, koska nain saadaan raken-
teet nopeammin kuiviksi ja homeelle jaa vdhemman aikaa kehittyd. Varmiste-
taan rakenteiden kuivuus kosteusmittauksilla, esimerkiksi porareikamenetelmal-
1a.

Desinfioidaan vaurioalueelta rakenteet, joita ei uusittu. Aina kaikkia kosteus- ja
homevaurioituneita rakenteita ei taloudellisista syistd voida uusia. Tallaisia ra-
kenteita voivat olla esimerkiksi kantavat rakenteet.

Huoneiston homeettomaksi siivous TTL:n (www.ttl.fi) tai Hometalkoiden sivusto-

jen (www.hometalkoot.fi) ohjeen mukaisella tavalla.

Tehdaan kunnostusty6t voimassa olevien rakennusmaaraysten mukaisesti.


http://www.ttl.fi/
http://www.hometalkoot.fi/
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Jos jatkossa huoneiston asukkaat oireilevat niin, ettd huoneistossa epdilldan
olevan hometta, toimitaan seuraavasti. Otetaan huoneistosta esimerkiksi pyy-
hintanaytteet tai sisdilmanéaytteet ja verrataan niitd kosteusvaurion aikana otet-
tuihin naytteisiin. Nain saadaan selville, onko ilmassa viela samoja mikrobisuku-
ja kuin kosteusvaurion aikaan oli. Tallaiset seurantamittaukset kannattaa ottaa

aikaisintaan kolmen kuukauden paéasta korjaustdiden valmistumisesta.
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Esimerkki 3. 2000-luvun kerrostalohuoneisto, jossa astianpesukone on tuntemat-
tomasta syysta valuttanut puhtaat kayttovedet keittion lattialle. Keittion laminaat-
tilattia ja valipohjana olevan ontelolaatan pinta on kastunut. Vahingon satuttua

kuivausliike on saatu halytettya tunnin sisalla paikalle. Toimintaohje:

e |Imuroidaan irtovedet pois laminaatin paalta.

e Siirretdaan astianpesukone pois paikaltaan ja toimitetaan valtuutettuun huolto-
likkeeseen tutkittavaksi. Huoltoliikkeesta saadaan lausunto vuodon syysta va-
kuutusyhti6ta varten.

e Puretaan laminaatti ja aluskate vaurioalueelta. Rajataan alue pintamittarin avul-
la. Puretaan varmasti kuivan alueen puolelle.

o Porataan ontelolaatan onteloihin reiat, jotta saadaan suhteellisen kosteuden
mittarilla selville, onko onteloihin paassyt vetta. Jos on, asennetaan onteloihin
turbiinikuivaus, ja liséksi asennetaan ontelolaatan vaurioalueelle levykuivaimet.

e Rakenteiden kuivuminen varmistetaan rakenteiden kosteusmittauksilla, esimer-
kiksi porareikdmenetelmalld. Kun alitetaan normaalilampdétilassa arviointisyvyy-
della 85 %:n ja pinnasta 75 %:n suhteellinen kosteus, voidaan vaurioalue desin-
fioida ja asentaa uusi laminaattilattia vaurioituneen tilalle.

o Téassa tapauksessa ei ilman erityistd syyta ole aiheellista ottaa mikrobinaytteita.
Erityinen syy voi olla esimerkiksi asukkaan oireilu tai yliherkkyys mikrobipitoi-

suuksille.
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Esimerkki 4. 1970-luvulla rakennettu tasakattoinen, matalaperustainen rivitalo-
huoneisto, jossa nakyy paikoin seinien alapinnoilla ja paikoin seinien ylapinnoil-

la mikrobivaurioon viittaavia tummia jalkia.

e Tehd&én alustava oirekysely talon asukkaille taulukon 3 (s. 14) mukaisesti.

o Kaydaan paikan paalla arvioimassa aistinvaraisesti rakennusta.

¢ Jos aistinvarainen arviointi ja oirekysely viittaavat mahdolliseen homevaurioon,
suositellaan homekoiratutkimusta. Homekoiraohjaaja tekee koiran tutkimuksista
raportin, jossa han kertoo koiran merkitsemat paikat ja antaa mahdollisesti
oman nakemyksensa merkkausten luotettavuudesta ja mahdollisista aiheuttajis-
ta. Tasta raportista saadaan hyva lahtokohta jatkotutkimuksille.

e Otetaan selvaa talon huolto- ja korjaushistoriasta, mahdollisista aiemmista kos-
teusvaurioista, selvitetddn piirustuksista (jos saatavilla) rakenteet, selvitetdan
onko talossa mahdollisesti aikakaudelle tyypillisia riskirakenteita (hometal-
koot.fi). Tutkitaan tasakaton ja kattokaivojen kunto. Naiden selvitysten jalkeen
tutkitaan rakennus aistinvaraisesti ja tehdaan kosteusmittauksia homekoiran
merkitsemistd paikoista ja muista mahdollisista riskirakenteista ja paatetaan,
mista kohdista rakenteita avataan jatkotutkimuksia varten. Selvitetdan myos ra-
kennuksen painesuhteet ja ilmanvaihdon toimivuus [23, s. 12].

e Selvitetddn, mistd mahdollinen kosteusvaurio on syntynyt, ja poistetaan koste-
usvaurion aiheuttaja.

¢ Ennen rakenneavauksia tehdaén osastoinnit, suojaukset ja alipaineistukset Ra-
tu 82-0383 "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku’-ohjekortin
mukaisesti.

o Rakenneavausten jalkeen otetaan materiaalinaytteet naytteet analysoivan labo-
ratorion ohjeistuksen mukaisesti. Materiaalindytteista laboratorio selvittdd mah-
dollisten mikrobien ja bakteerien suvun ja pitoisuudet. Naytteitéd otetaan tar-
peeksi kattavasti, jotta saadaan vaurioalueet mahdollisimman luotettavasti rajat-
tua. Jokaista vaurioalueelta otettua eri materiaalista olevaa naytetta kohtaan
otetaan yksi vertailundyte oletettavasti vaurioitumattomalta samankaltaiselta
alueelta ja samasta materiaalista.

e Kun vaurioalueet on rajattu mahdollisimman luotettavasti, mikrobivaurioituneet
rakenteet on poistettu, kastuneet rakenteet, joita ei uusita, koneellisesti kuivattu,
riittdva kuivuminen varmistettu sertifioidun rakenteiden kosteudenmittaajan te-
kemill& kosteusmittauksilla ja vaurioalue desinfioitu voidaan homeettomaksi sii-

vous suorittaa esimerkiksi TTL:n (www.ttl.fi) tai Hometalkoiden sivustojen


http://www.ttl.fi/
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(www.hometalkoot.fi) ohjeen mukaisella tavalla. TAman jalkeen voidaan kun-

nostustyot suorittaa voimassa olevien rakennusmaéraysten mukaisesti.

e Suositellaan kiinteiston omistajalle muutaman kuukauden paéastéa korjauksesta
seurantandytteiden ottamista. N&in siitéd huolimatta, ettd asumisterveysoppaan
mukaan sisdilmandaytteiden ottaminen mikrobivaurioituneiden rakenteiden kor-
jaamisen jalkeen ei yleensa ole tarpeen, jos korjaukset on tehty asianmukaises-
ti. Naytteenotto korjausten jalkeen on kuitenkin ainoa keino, jolla voidaan saada

varmuutta siihen, etté korjaus on onnistunut.

Naiden ohjeiden lisdksi on muistettava tutkia aina myds ympardivat rakenteet, kuten

kerrostalohuoneistossa alakerran kattopinnat.

Sisdilmanaytteenottoa voidaan kayttaa, jos halutaan selvittdd esimerkiksi, kulkeutuuko
saman rakennuksen toisessa o0sassa olevasta homevauriosta mikrobipitoisuuksia ra-
kennuksen toisiin osiin rakenteiden epadtiiveyskohtien kautta. Sisailmanaytteenottoa
voidaan kayttdaa myos, jos esimerkiksi jossain rakennuksessa oireillaan tai rakennuk-
sessa on maakellarimainen tuoksu ja mitdén selvaa kosteus- tai homevauriota ei ole
nakyvilla. Talldin voidaan ottaa sisailmanayte homekoiratutkimuksen sijasta. Tallaises-
sa tapauksessa voidaan my0s ottaa sisdilmanayte ja paattdd sen jalkeen, teetetdanko
lisdksi homekoiratutkimus.

Tarkeintd kosteus- ja homevauriokorjauksissa on suunnitella purku-, suojaus- ja kun-
nostustyot huolella. Toiminnan on oltava jarjestelmallista. Tehdaan osastoinnit, purkuti-
lojen alipaineistukset, purkutdiden suunnittelu ja epapuhtauksia siséltavien purkujattei-
den siirrot niin, etteivat epapuhtaudet paase leviamaan ymparoiviin tiloihin. On myds
suunniteltava tarkoin, missa kohdassa rakennukseen tuodaan uudet korvaavat materi-
aalit sisdlle, jotta ne eivat paasisi saastumaan sisdilmassa olevista epapuhtauksista
ennen kuin ne asennetaan paikoilleen. My6s tydntekijdiden henkilékohtaisiin suojaimiin
on kiinnitettava erityista huomiota. Kosteus- ja homevaurioituneiden rakenteiden purku-
tyot tulee tehdéa ohjekortin Ratu 82-0383 "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakentei-
den purku” mukaisesti. On myods mietittava etukateen, otetaanko kohteesta mikrobiolo-

gisia naytteitd ja missa vaiheessa niita otetaan.


http://www.hometalkoot.fi/
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8 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd, mika on tilanne téalla hetkellda PK Kuivaus Oy:n
tyontekijoilla liittyen mikrobiologisten naytteiden ottoon home- ja kosteusvauriokohteis-
sa seka koota home- ja kosteusvaurioihin liittyvat oleelliset asiat taman tyon teo-
riaosuuteen tyontekijoiden luettavaksi. Tydntekijoiden haastattelun ja teoriaosuuden
pohjalta laadittiin ohjeistus, jolla pyritddn yhtenaistamaan tyontekijdiden osaamis- ja
tietotasoa koskien home- ja kosteusvaurioita sekd mikrobiologisten naytteiden ottoa.
Osaamistason selvitys tehtiin haastattelemalla kosteuskartoittajia seka yrityksen toimi-
tusjohtajaa. Tytssa esitettiin kosteus- ja homevaurioiden syntymekanismit, niiden ylei-
simmat aiheuttajat ja home- ja kosteusvaurioiden laajuus talla hetkella Suomessa seké
mikrobiologiset naytteenottomenetelmat. Tyon lopussa on nelja esimerkkitapausta
erilaisista home- ja kosteusvauriotapauksista tai -epailyista. Esimerkkitapauksissa on
annettu suositukset siitd, mik& mikrobiologinen naytteenottomenetelma soveltuu par-
haiten kunkin tyyppiseen kosteus- ja homevauriotapaukseen tai -epdilyyn ja missa vai-
heessa projektia naytteet olisi hyva ottaa ja miksi. Ty6ssé annetaan suositukset myos
siitd, milloin apuna kannattaisi kayttdd homekoiraa.
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Liite 1: Impaktorinaytteenoton valmistelu ja toteutus

Naytteenoton valmistelu:

Ennen naytteenkeraysta impaktorin tilavuusvirta sdadetaan 28,3 I/min kayttaden impak-
torissa samanlaisia maljoja (halkaisija 9 cm, 25 ml agaria), joita ndytteenotossa kayte-
taan. Tutkimukset, joihin Asumisterveysoppaan tulosten tulkintaohjeet perustuvat, on
tehty muovimaljoja kayttden. Ennen jokaista naytteenottoa impaktorin osat puhdiste-
taan 70 prosenttisella etanolilla ja kuivataan huolellisesti, alla olevan kuvan 12 mukai-

sesti.

Kuva 12. Andersen kerdimen osien puhdistaminen. [18].

Naytteenottokayntien valilla keréin voidaan desinfioida upottamalla kerdimen osat 70
prosenttiseen etanoliin, mink& jalkeen osat valutetaan kuiviksi puhtaan alustan paalla.
Tiivisteet poistetaan ennen upottamista ja ne puhdistetaan etanoliin kostetulla paperi-
pyyhkeella. Tarvittaessa kerdin puhdistetaan saippualiuoksella tai ultradanipesurissa
laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti. Siivilaosien tukkeutuneet reiat avataan kuivalla

paineilmalla.
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Naytteenotto:

Agarmaljat asetetaan impaktoriin ja maljojen kannet jatetdan alaspain puhtaan alustan
paalle. Suositeltava naytteenottoaika on noin 10 minuuttia; lyhyempaéa naytteenottoai-
kaa (esim. 7-10 min) kaytetddn mitattaessa sulan maan aikana, kun taas pidempi
naytteenottoaika (10-15 min) soveltuu esimerkiksi vertailuasunnon naytteille. Néayte
otetaan noin 1-1,5 metrin korkeudelta, huoneen keskelta. Naytteenoton aikana valte-
ta&n oleskelua keréimen valittomassa laheisyydessa (<0,5 m). Jokaisesta naytteenot-
topisteesta otetaan naytteet seka sienten etta bakteerien kasvualustoille. Valittomasti
naytteenoton jalkeen kerain puretaan, kannet asetetaan maljojen paalle ja jokaiseen
maljaan merkitdan vastaava impaktorin vaihe. Saman naytteen maljat (6 kpl) teipataan
yhteen, maljapinoon merkitaan paivamaara, naytteen tunnus ja maljat toimitetaan labo-
ratorioon. Naytteenotossa noudatetaan analysoivan laboratorion laatujarjestelmassa

annettuja yksityiskohtaisia ohjeita.

Naytteenoton aikana kirjataan muistiin naytteenottaja, alkamis- ja loppumispaivamaara,
kellonaika ja paikka, vallitseva saatila, kuvaukset rakennuksesta, naytteenottopisteesta
sekd mahdollisista mikrobihaittaa koskevista havainnoista. Liséksi kirjataan mittausten
aikana tilassa olleiden henkildiden ja elainten lukumaara seka mittauspaivana ja mitta-
usten aikana tapahtuneet toiminnot, jotka saattavat vaikuttaa mittaustuloksiin. Nama

tekijat tulee ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa
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Rakennusmateriaalindytteen ottaminen

Niytteenottokohdan valinta

Mikrobit voivat elid minka tahansa materiaalin pinnalla; mm. puun, tapetin, betonin,
tillen, Jasivillan tai tasoitteen pinnalla, Mikrobit voidaan myos analysoida mista tahansa
materiaalista, jos nayte pystytdan attamaan. Niytteenottoa varten valitaan vauriokohta
tal kohta, jossa vaurion epdillaan olevan, |os kasvustoa epiillaan esiintyvin rakenteessa
useiden erf materiaalien pinnoilla, kustakin matertaalista otetaan oma néaytteensd erl
pusseihin, [os vaurioalue on laaja, tarvitaan myds useampia nayteitd mikrobivaurion
lazjuuden selvittimiseksi

Suojautuminen

Niytteenotosss on kiytettdvi suojakiisineitii nliyteen saastumisen ehkdisemiseksi, Jos
niytteenottokohta ja/tai tutkittava tla on hyvin varioitunut, on kiiytettava
hengityssuojainta ja supjavaatetusta

Niytteen ottaminen

Niytteenotossa kiytettiivien vilineiden (esim puukko, sakset, plnsetit) tulee olla
pubtaita ja ne tulee pubdistsa jokaisen ndytteen valilla Valineet voi puhdistaa esim. 50%
etanolilla tai isopropanolilla tai kuumalla vedella ja astianpesuaineella, Materiaaliniyte
atetaan noin 10 em x 10 cm kokoiselta alueslta. jos materiaali on huokoista (esim villa,
sahanpuru), ndytetta otetaan noin 200-300 cm? (kourallinen naytettd). Naytematerizalia
tulis olla 5-10 grammaa

Naytettd otettaessa tulee huomiolda, ettd uselmmat mikroblt kasvavat materiaalien
pinnollla, joten niyte otetaan enintin n 0,1-0,5cm syvyydelti pinnasta tal materialista
irrotetaan vain vaurioitunut osa,

Jokainen ndiyte otetaan erikseen omaan puhtsaseen ja suljettavaan muovipussiin (esim,
minigrip). Mikali otetaan useita naytteita kerralla, identifioidaan pussit niytetunnuksells
[esim. 1,2,3,4).

Jokaisesta naytteestad tiytetiin niytteenottolomake Mikrobionin sahkcisen
laboratoripjarjestelman kautta, tal toimitetaan laboratorioon niiytteiden mukana tai
sahkopaostilla,

Naytteet tulisi toimittaa analysoltavaksi mielelldsn samana pdivana, t@ai kuitenkin niin,
et niytteet saadaan kisittelyyn viimeistain kolmen palviin kuluttua naytteenotosta. [os
naytteiden oimittaminen viivistyy, wlisi ndytteitd sdilytt3d samassa lampoiilassa, kuin
ne olivat rakenteissa, Jos naytteet ovat hyvin kosteita tai mirksd, sailytetdan ne vifledssi

(+4-8°C).

Niytteet toimitetaan osoitteeseen:
Mikrobioni Oy

PL 1188, Microkatu 1

70211 Kuopio

Mictiom Oy PL IR (MGerohmm || 21T Kuogo B 010321 3690 Y. 233138 Korgoicex Kurpss waw mihndiont 1§
4.7 2014 / ™
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Pintanfivitecn oftaminen

Naytteenottokohdan valinta

Pintandyttesnetio soveltuu koville materiaalipinnollle (esim, kaakall, muow, betoni,
maali]. Maytteenotto tebddEn vaurickehdasta tai kohdasta, jossa vaurion epiilladan
odevan, Mikili vaurioalue on laaja, otetaan naytieitd 2-5 kpl erl pualilia vauriota. Jos
kaswustoa epiilliEn edinlyyein useidan e materiaalien pinnoilla, jokaigesta materizalista
ofetsan vihintdan yhsi pintandyte. EnReR varsinaisia ndytteitd otetaan vertallundytal-
naytteel vastavalta vaurioitumatiomalta pinnalta, rifttaviin kavkaa vaurioaheeesta
[esim. eri hupneesta, mutta kultenkin samasta rakennuksesta, samanlaiselta rakenne- ja
materiaalipinnaltal. Vertailuniyte f-ndytteet ovat vl ttimdttdmis tulosten tulldntaa
varten,

Suojantuminen

Naytteenatossa on kiytetting sunjalasineit ndytteen saastumisen ehkdisemiseksi. |os
naytteenottekohia jafad tila on hyvin variedtunuog, on kiytettavd henginyssunjainta ja
sunjavaareiusta,

Miytteen ottaminen

Maytteenatessa kiytettavit wilineet on saatavissa laboratoriosta [mittakehys, sterilit
pumpalipudleat, 5ml puskurlivosputket), Mittakehys tules pohdistaa ja kubata jokaisen
néytteen wililld Kebyksen vid puhdistaa 30 % etancilla tal isepropanolilla tal kuumalla
vedelld [a astianpesuaineella

Fintaniyte stetzan 10 cm ® 10 em kokoiselia alueslta mittakehystd kdyttien, Jos niyle
obetaan kohdasta, jossa mittakehysti e voida kiyias, otetaan ndyte nain 100 cm?
suuruise|ta aleeelta.

Pumpalipuwikkaoon tartutaan vadn varren ylipidstd Steriili paompulipuikkne Eostutetaan
puskurilivpksessa [muovipatki jossa 5 m] puskurilivesta) ja niyteahee [mittakehylosen
sisdalue]) sivelldan kolmesn kertaan erl suuntiin puikon erl syrjilla. Tamdn jalkeen
pumpulbipuilckn pudotetaan samaan paslurifuesta sisdltdvdan putkeen, jossa puilcen ol
kostutettu, Pulkon waralosa, josta on pidetty Kilnnk katkalstaan pols,

Mayteputhet suljetaan fa identiflobdsan ndytetunnukselta (estm, 1, 2, 3, 4)

[obiaisesta niiytbeests iyteukin ndyiteenattplonsake Mikroblonin sibkiisen
laboratarisjirjestelmin kauta, i wimitetaan [aboraterioon ndytteiden nekana ai
sahkipastilla.

Kenttinollaniyte

Varsinaisen ndytteenctan jdlkeen otetzan vieli kenttinollanayte. Pubdas pumpubipuikko
katkakstaan puhtasseen lalmennaslivosputhesn vastaavast, buin varsinaiset naytieet.
Nollandyte teimitetaan nhyiteiden mulana laboeratorioon,

Miyteputher toimitetaan fidbhdyietyssh kylmalaukussa laboratorioosn saman
pidiviin aikana.
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