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SANASTO

Lihde: Mikes, Metrologiaa lyhyesti

Tama sanaston suomentamisessa on kaytetty ldhteind Suomen Standardisoimisliiton
standardia SFS 3700 ja FINASin julkaisua Akkreditointiin liittyvid

kisitteitd (FINAS S4/1994). Sanat on annettu myds englanniksi.

Ajautuma (Drift) mittarin metrologisen ominaisuuden hidas muutos.

Akkreditoitu laboratorio (Accredited laboratory) Laboratorio, joka on
muodollisesti todettu pétevéksi suorittamaan madrdttyjd tai madratynlaisia tehtivii.
Akkreditoitu kalibrointilaboratorio on toimielin tai sen osa, jonka tarjoamat
jéljitettavdt kalibrointipalvelut on todettu pitevdksi akkreditointipddtoksessa
maédritellyssd laajuudessaan. Akkreditoitu testauslaboratorio on toimielin tai sen osa,
jonka tietyin kokein suorittamat testit on todettu pateviksi akkreditointipddtoksessa
madritellyssd laajuudessaan.

Anturi (Sensor) Mittauslaitteen tai mittausketjun elementti, johon mittaussuure
vaikuttaa vélittomasti.

Artikla 169 (Article 169) EY:n perustamissopimuksessa: “Monivuotista
puiteohjelmaa tdytintoon pantaessa yhteiso voi yhteisymmaérryksessd niiden
jasenvaltioiden kanssa, joita asia koskee, maddrdtd osallistumisesta useiden
jasenvaltioiden  kdynnistdmiin  tutkimus- ja  kehittimisty6td  koskeviin
toimintaohjelmiin sekd ndiden toimintaohjelmien tiytdntdonpanoa koskeviin
jérjestelmiin.”

Askel, asteikon askel (Scale division) Minkd tahansa kahden perdkkdisen
asteikkomerkin vili.

Askelpituus (Scale spacing) Kahden perdkkédisen asteikkomerkin vilinen etdisyys
mitattuna asteikon pituuden médrittelevid viivaa pitkin.

Erottelukynnys (Discrimination threshold) Suurin herdtteen muutos, joka ei aiheuta
havaittavaa muutosta mittarin vasteessa, kun herétteen muutos tapahtuu hitaasti ja
monotonisesti.

Herite (Stimulus, impulse) Mittausjirjestelmén tulosignaalia voidaan nimittda
herétteeksi.

Ilmaisin (Detector) Laite tai aine, joka ilmaisee ilmidn esiintymisen, vaikkakaan ei
valttdméttd osoita tdhédn ilmidon liittyvén suureen arvoa. Esim. lakmuspaperi.

Johdannaissuure (Derived quantity) Suure, joka on suurejérjestelméssd mairitelty
jérjestelmédn perussuureiden avulla.

Jiljitettivyys (Traceability) Mittaustuloksen tai mittanormaalin yhteys ilmoitettuihin
referensseihin, yleensd kansallisiin tai kansainvilisiin mittanormaaleihin, sellaisen
aukottoman vertailuketjun vélitykselld, jossa kaikille wvertailuille on ilmoitettu
epdvarmuudet.

Jiljitettivyysketju (Traceability chain) Aukotonta vertailuketjua sanotaan
jaljitettavyysketjuksi.



Jarjestelmadn kuulumaton (mitta)yksikko (Oft-system unit (of measurement))
Mittayksikko, joka ei kuulu tarkasteltavaan mittayksikkojarjestelmadn.

Kalibrointi (Calibration) Toimenpiteet, joiden avulla spesifioiduissa olosuhteissa
saadaan mittauslaitteen tai mittausjdrjestelmidn ndyttimien tai kiintomitan tai
vertailuaineen edustamien suureen arvojen ja vastaavien mittanormaaleilla
realisoitujen arvojen vilinen yhteys.

Kalibrointitodistus  (Calibration certificate)  Kalibroinnin  tulos/tulokset
dokumentoidaan asiakirjaksi, jota kutsutaan kalibrointitodistukseksi.

Kansainvélinen (mitta)yksikkdjarjestelmd, SI (International System of Units,

SI) Koherentti mittayksikkojérjestelmd, jonka Yleinen paino- ja mittakonferenssi on
omaksunut ja jota se suosittelee kaytettdvén.

Kansainvilinen  mittanormaali  (International (measuring) standard)
Kansainvilisen sopimuksen perusteella tunnustettu mittanormaali, joka toimii
kansainvélisend perustana mdidritettdessd kyseessd olevan suureen muiden
mittanormaalien arvoja.

Kansallinen mittanormaali (National (measurement) standard) Kansallisen
padtoksen perusteella tunnustettu mittanormaali, joka toimii kansallisena perustana
madritettdessd kyseessd olevan suureen muiden mittanormaalien arvoja.

Kansallinen mittanormaalilaboratorio (National measurement standard laboratory)

Kansallisen mittanormaalilaboratorion tehtdvdnd on pitdd ylld kansallista
mittanormaalia ja sen jdljitettdvyyttd sekd siirtdd sen kautta mittayksikkd muihin
mittanormaaleihin. Lisdksi niiden tulee hoitaa kansallisten mittanormaalien yll&pitoon
ja kehittdmiseen liittyvdd mittatieteellistd tutkimusta, osallistua kansainvélisiin
vertailumittauksiin ~ ja muuhun kansainvdliseen yhteistydhon sekd toimia
asiantuntijana pétevyysalueellaan.

Suomessa kansalliset mittanormaalilaboratoriot nimeda MIKES.
Kerma Absorboitunut annos.

Kiintomitta, mittain (Material measure) Laite, jonka tehtdvind on kdyton aikana
(jatkuvasti) tuottaa tai antaa yksi tai useampi annetun suureen tunnettu arvo/ jolla on
tarkoitus kiintedlld tavalla toistaa tai tuottaa annetun suureen yhtd tai useampaa
tunnettua arvoa.

Kokeellinen Kkeskihajonta (Experimental standard deviation) Saman
mittaussuureen n perdkkéisen mittauksen kokeellinen keskihajonta s kuvaa tulosten
hajontaa ja se saadaan kaavasta:

missd X; on mittauksen i tulos ja X on tulosten (n kpl) aritmeettinen keskiarvo.

Korjattu mittaustulos (Corrected result) Mittaustulos systemaattisen virheen
korjaamisen jélkeen.

Korjaus (Correction) Lukuarvo, joka lisdtdéin korjaamattomaan tulokseen



systemaattisen virheen kompensoimiseksi.

Korjauskerroin (Correction factor) Luku, jolla korjaamaton mittaustulos kerrotaan
systemaattisen virheen kompensoimiseksi.

Kuljetettava mittanormaali (Travelling standard) Mittanormaali, joskus
erikoisrakenteinen, joka on tarkoitettu kuljetettavaksi paikasta toiseen.

Kuollut alue (Dead band) Suurin alue, jonka puitteissa herdte voi muuttua
kumpaankin suuntaan aiheuttamatta muutosta mittauslaitteen vasteessa.

Kiyttonormaali (Check standard, working standard) Mittanormaali, jota
kéytetddn rutiininluonteisesti kiintomittojen, mittauslaitteiden tai vertailuaineiden
kalibrointiin tai tarkastukseen.

Lakisditeinen metrologia (Metrology, legal) Metrologian osa, joka kaisittelee
mittayksikoitd, mittausmenetelmid ja laitteita nédihin kohdistettujen lakisddteisten
vaatimusten osalta.

Metrijirjestelmé (Metric system) Mittayksikkojarjestelmi, joka perustuu metriin ja
kilogrammaan. Tdmén jarjestelmdn voidaan sanoa olevan nykyisin kdytdssd olevan
SI-mittayksikkojarjestelmén alku.

Metrisopimus (Metre Convention) Kansainvilinen sopimus, joka allekirjoitettiin
vuonna 1875 maailmanlaajuisesti pdtevin yhdenmukaisen mittayksikkojarjestelmén
toteuttamiseksi.

Metrologia (Metrology) Mittauksia késittelevé tieteenala. Metrologia siséltda kaikki
mittauksiin  liittyvédt teoreettiset ja kaytdnnolliset seikat/ tekijat/ndkokohdat
riippumatta mittausten epavarmuudesta ja tieteen tai tekniikan alasta.

Mittanormaali (Measurement) standard, etalon) Kiintomitta, mittauslaite,
vertailuaine tai mittausjirjestelmé, jolla madritellddn, toteutetaan/ realisoidaan,
sdilytetddn tai toistetaan suureen mittayksikkd tai suureen yksi tai useampi
referenssiarvo. Esim. 1 kg massanormaali.

Mittanormaalin yllipito (Maintenance of a (measurement) standard)
Toimenpiteet, joiden avulla  varmistetaan  mittanormaalin  metrologisten
ominaisuuksien pysyminen asianmukaisten rajojen sisdlld. Toimenpiteisiin kuuluu
tavallisesti sddnnollisin véliajoin tapahtuva kalibrointi, sdilytys sopivissa olosuhteissa
ja huolellinen kaytto.

Mittarivakio, niyttiméikerroin (Instrument constant) Kerroin, jolla mittauslaitteen
véliton ndyttdmai tdytyy kertoa, jotta saadaan mittaussuureen arvo tai saadaan suureen
arvo, jota kdytetdan mittaussuureen arvon laskemisessa.

Mittauksen tarkkuus (Accuracy of measurement) Mittaustuloksen ja tosiarvon
hyviéksytty yhtdpitdvyys.

Mittaus (Measurement) Toimintojen sarja, jonka tarkoituksena on suureen arvon
madrittdminen.

Mittausalue, (kiyttoalue) (Measuring range, working range) Mittaussuureen arvojen
joukko, jolla mittauslaitteen virheen tulisi olla spesifioitujen rajojen puitteissa.

Mittausepivarmuus (Uncertainty of measurement) Mittaustulokseen liittyva
parametri, joka kuvaa mittaussuureen arvojen oletettua vaihtelua.

Mittausjirjestelmi (Measuring system) Tédydellinen sarja mittauslaitteita ja muita
laitteita, jotka on koottu yhteen tiettyjen mittausten suorittamiseksi.
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Mittausketju (Measuring chain) Sarja mittauslaite- tai
mittausjarjestelmielementtejd, jotka muodostavat mittaussignaalille polun heritteestd
vasteeseen.

Mittauslaite (Measuring instrument) Laite, joka on tarkoitettu mittausten
tekemiseen yksin tai yhdessa lisélaitteen/lisdlaitteiden kanssa.

Mittauslaitteen ndyttdimd (Indication (of a measuring instrument)) Mittauslaitteen
antama suureen arvo.

Mittauslaitteen tarkkuus (Accuracy of a measuring instrument) Mittauslaitteen
kyky antaa vasteita, jotka ovat ldhella tosiarvoa.

Mittauslaitteen toistokyky (Repeatability (of a measuring instrument))
Mittauslaitteen kyky tuottaa/antaa ldhes samoja ndyttdmid, kun mittauksia toistetaan
samalle mittaussuureelle samoissa mittausolosuhteissa.

Mittausmenetelmd (Method of measurement) Yleisesti kuvattu, looginen
toimintosarja, jonka avulla mittaukset suoritetaan.

Mittausmenettely (Measurement procedure) Erityisesti kuvattu toimintosarja, jota
kiytetddn tiettyjen mittausten suorittamiseen tietyn menetelmin mukaisesti.

Mittausperiaate (Principle of measurement) Mittauksen tieteellinen perusta.
Mittaussuure (Measurand) Yksiloity suure, jota mitataan.

Mittaustulos (Result of a measurement) Mittauksen avulla mittaussuureelle saatu
arvo.

Mittausvirhe (Measuring error) Mittaustulos miinus mittaussuureen tosiarvo.

MKSA-jirjestelma (MKSA system) Mittayksikkojarjestelmé, joka perustuu metriin,
kilogrammaan, sekuntiin ja ampeeriin. Vuonna 1954 MKSAjirjestelméé laajennettiin
siten, ettd sithen sisdllytettiin myds kelvin ja kandela. Tdmdn jdlkeen MKSA-
jérjestelmd nimettiin kansainviliseksi mittayksikkojéarjestelméksi, joka nykyddn
tunnetaan SI-mittayksikkdjérjestelmina.

Muunnettu arvo, (mittaussuureen) muunnettu arvo (Transformed value (of
a measurand)) Tarkasteltavaa mittaussuuretta vastaava mittaussignaalin arvo.
Nimellisalueen leveys (Span) Nimellisalueen ylé- ja alarajan erotuksen itseisarvo.

Nimellisarvo (Nominal value) Mittauslaitteelle ominainen pyoristetty tai
approksimoitu arvo, joka opastaa laitteen kayttod. Esim. 100 Q merkittynd
resistanssinormaalin arvoksi.

Nayttovirhe, mittauslaitteen ndyttdvirhe (Error (of indication) of a measuring

instrument) Mittauslaitteen ndyttimin ja sitd vastaavan heritteen tosiarvon vélinen
erotus.

Perusmetrologia (Fundamental metrology) Perusmetrologialla ei ole kansainvélistd
médritelmad, mutta se edustaa korkeinta mittausten tarkkuustasoa kulloinkin kyseessa
olevalla alueella.

Perusolosuhteet, vertailuolosuhteet (Reference conditions) Kéyttoolosuhteet, jotka
on madritty mittauslaitteen suorituskyvyn testausta tai mittaustulosten keskindista
vertailua varten.

Perusyksikkéo (Base unit (of measurement)) Perussuureen mittayksikko
tarkasteltavassa suurejdrjestelmassa.



Poikkeama (Deviation) Suureen arvo miinus sitd vastaava referenssiarvo.

Primaarinormaali (Primary standard) Mittanormaali, joka on sovittu tai yleisesti
tunnustettu korkeimman metrologisen ladun omaavaksi ja jonka arvo on
hyvéksyttiavissd vertaamatta sitd muihin saman suureen mittanormaaleihin.

Prototyyppi (Prototype) Mittanormaali, joka maéérittelee mitan yksikon. SI-
mittayksikkdjarjestelmdssd ainoa nykyddn kiytdssd oleva prototyyppi on BIPM:ssd
sijaitseva kilogramman prototyyppi (yhden kilogrammanpainoinen punnus).

Referenssinormaali, vertailunormaali (Reference standard) Mittanormaali, jolla
on tietyssd paikassa tai organisaatiossa yleensd paras saatavissa oleva metrologinen
laatu ja johon siellé tehtdvit mittaukset perustuvat.

Samankantainen (koherentti) mittayksikko (Coherent (derived) unit (of

measurement)) Johdannaisyksikkd, joka voidaan esittdd perusyksikdiden potenssien
tulona muuntokertoimen ollessa yksi.

Satunnaisvirhe (Random error) Mittaustuloksen ja sellaisten mittausten keskiarvon
erotus, jossa keskiarvo saataisiin mittaamalla sama mittaussuure ddrettdomén monta
kertaa toistuvissa olosuhteissa.

Sekundaarinormaali (Secondary standard) Mittanormaali, jonka arvo maaritetdan/
saadaan vertaamalla sitd saman suureen primaarinormaaliin.

Siirtonormaali (Transfer standard) Mittanormaali, jota kéytetddn valittdvind
laitteena/vélittdjdnd normaalien vertailussa.

SI-yksikko (SI unit) Kansainvélisen (mitta)yksikkojirjestelmén mukainen yksikko.

Stabiilius (Stability) Mittarin kyky sdilyttdd metrologiset ominaisuutensa
muuttumattomina ajan kuluessa.

Suhteellinen virhe (Relative error) Mittausvirhe jaettuna mittaussuureen tosiarvolla.

Suure ((Measurable) quantity) Ominaisuus, joka voidaan laadultaan tunnistaa ja
madraltddn mitata.

Suureen arvo (Value (of a quantity)) Yksiléidyn suureen arvo esitetddn yleensd
lukuarvon ja mittayksikon tulona. Esim. tangon pituus 5,34 m.

Suureen oikea arvo/tosiarvo (True value (of a quantity)) Arvo, joka on yksildidyn
suureen madritelmin mukainen.

Suureen oikeaksi sovittu arvo (Conventional true value (of a quantity)) Arvo, joka
on yksiloidylle suureelle annettu ja toisinaan sopimuksella hyviksytty ja jolla on
tiettyyn kéyttoon soveltuva epdvarmuus. “Sovittua tosiarvoa” sanotaan toisinaan
annetuksi  arvoksi, arvon parhaaksi estimaatiksi, sovituksi arvoksi tai
referenssiarvoksi.

Suurimmat sallitut virheet, mittauslaitteen suurimmat sallitut virheet (Maximum

permissible errors (of a measuring instrument)) Tarkasteltavalle mittauslaitteelle
spesifikaatioissa, sdddoksissd yms. sallitut virheen &dérirajat.

Systemaattinen virhe (Systematic error) Keskiarvon ja mittaussuureen tosiarvon
erotus, missd keskiarvo saataisiin suorittamalla d4areton madrd saman mittaussuureen
mittauksia toistuvissa olosuhteissa.

Tarkkuusluokka (Accuracy class) Tietyt metrologiset vaatimukset tiyttdvien
mittauslaitteiden luokka. Vaatimusten tarkoituksena on pitdd virheet spesifioiduissa



rajoissa.

Teollisuusmetrologia (Industrial metrology) Varmistaa teollisuudessa, niin
tuotannossa kuin kokeilutoiminnassa, kédytossd olevien mittavilineiden toiminnan
asianmukaisella tasolla.

Testi, koe (Test) Tekninen toimenpide, joka kisittdd tietyn tuotteen, menetelmén tai
palvelun ominaisuuksien méadrittimisen tietyn menettelyn mukaisesti.

Tieteellinen metrologia (Scientific metrology) Kisittelee mittanormaalien ja niiden
ylldapidon kehitysty6ti ja organisointia.
Toistettavuus, mittauksen toistuvuus (Repeatability (of results of measurements))

Saman mittaussuureen perdkkdisten mittaustulosten yhtépitivyys, kun mittaukset
suoritetaan samoissa olosuhteissa.

Toistokyky, mittauslaitteen toistokyky (Repeatability (of a measuring instrument))
Katso Mittauslaitteen toistokyky.

Transparenssi  (Transparency) Mittauslaitteen kyky olla  muuttamatta
mittaussuuretta.

Uusittavuus, mittauksen uusittavuus, mittausten uusittavuus (Reproducibility

(of results of measurements)) Saman mittaussuureen mittaustulosten yhtapitavyys,
kun mittaukset suoritetaan muuttuneissa olosuhteissa.

Vaikutussuure (Influence quantity) Suure, joka ei ole mittaussuure, mutta joka
vaikuttaa mittaustulokseen.

Varmennettu vertailuaine, sertifioitu referenssimateriaali (Certified reference

material (CRM)) Vertailuaine, jota seuraa todistus ja jonka yksi tai useampi
ominaisarvo on varmennettu menettelylld, jossa syntyy jéljitettdvyys sen mittayksikon
tarkkaan toteutukseen, jonka suhteen ominaisarvo on ilmaistu ja jossa kullekin
varmennetulle arvolle annetaan tiettyd luottamustasoa vastaava epavarmuus.

Vaste (Response) Mittausjérjestelman 1dhtosignaali.

Vertailuaine, referenssimateriaali (Reference material (RM)) Materiaali tai aine,
jonka yksi tai useampi luontainen ominaisuus on riittividn homogeeninen ja vakaa ja
tunnettu, jotta sitd voidaan kdyttdd mittauslaitteen kalibrointiin, mittausmenetelmén
arviointiin tai materiaalien arvojen méaérittimiseen.

Vertailunormaali, referenssinormaali (Reference standard) Mittanormaali, jolla on
tietyssd paikassa tai organisaatiossa yleensé paras saatavissa oleva metrologinen laatu
ja johon sielld tehtdvit mittaukset perustuvat.

Vertailuolosuhteet, perusolosuhteet (Reference conditions) Kayttdolosuhteet, jotka
on midrdtty mittauslaitteen suorituskyvyn testausta tai mittaustulosten keskindistd
vertailua varten.

Viritys, mittauslaitteen viritys (Adjustment of a measuring instrument)
Toimenpide, jonka avulla mittauslaitteen suorituskyky saadaan kayttoon sopivaksi.

Yksikko, (mitta)yksikko (Unit (of measurement)) Yksiloity suure, jonka
méadritelmastd ja kdytostd on sovittu ja johon muita saman lajin suureita verrataan,
jotta niiden suuruus voidaan esittdd suhteessa tihén suureeseen.

Yksikkojirjestelmi, (mitta)yksikkojarjestelmé (System of units (of measurement))



Annettujen sddntojen mukaan tietylle suurejarjestelmaille madritelty perus- ja

johdannaisyksikdiden joukko



1 JOHDANTO

Sisdilmamittausten avulla arvioidaan asuntojen ja muiden huoneistojen sisdilman
laatua. Mittausten perusteella terveydensuojeluviranomaiset voivat antaa madrayksia

sisdilman laadun parantamiseksi tai rajoittaa huoneistojen kayttoa.

Mittausten laadulla, silld ettd mittaukset on suoritettu oikealla tavalla, mittalaitteet
ovat olleet kédyttokelpoisia ja niiden toiminta on tarkastettu asianmukaisella tavalla, on

ratkaiseva merkitys mittaustulosten arvioinnissa.

Mittaustulosten oikeellisuus todennetaan osoittamalla, ettd koko mittausjdrjestelmalla
on kyky tuottaa oikeita mittaustuloksia kyseiselle mittausmenetelmaélle ja mitattavalle
pitoisuudelle.  Mittausjérjestelmén  osatekijoitd ovat ndyte, analyysi- tai
mittausmenetelmd,  mittalaite, mittaaja  sekd  mittausympéristd.  Laadun
varmistamiseksi jokaista osatekijdéd seurataan.

Sen lisdksi, ettd mittausjarjestelmalld on kyky tuottaa oikeita mittaustuloksia, on

mittaustuloksia kyettéva tulkitsemaan oikein.

Tarkasteltavana mittaus- ja ndytteenottomenetelménd tdssd tyOssd on sisdilman
mikrobindytteenotto. Tyon aluksi esitellddn lyhyesti terveydensuojeluviranomaisen

suorittamaa huoneistojen terveellisyyden valvontaa.

Yleisessd osassa tarkastellaan omissa luvuissaan mittausten suorituskykyé, mittausten
luotettavuutta ja mittausmenettelya.

Mittausten suorituskykyd tarkastellaan mittausvirheiden ja mittausten tarkkuuden
kautta. Mittausvirheet on jaoteltu karkeisiin, systemaattisiin ja satunnaisvirheisiin.
Mittausten tarkkuutta on késitelty kuvaamalla mittausaluetta, mittausten
ominaiskdyrdd, erotteluvirhettd, mittausten toistettavuutta ja uusittavuutta sekd
ympéristdolosuhteista ja hitaista muutoksista aiheutuvaa virhetta.

Mittausten luotettavuuteen vaikuttavina tekijéind tarkastellaan kalibrointia, mittausten
jéljitettavyyttd, validointia, mittaajan ammattitaitoa ja mittausepdvarmuuden arviointia
sekd tulosten tulkintaa.

Mittausmenettelyd on tarkasteltu terveydensuojeluviranomaisen suorittamien
sisdilmamittausten  kautta.  Kisiteltyjd asioita ovat tehtdvdn  madrittely,

suoritusvaihtoehtojen etsiminen ja vertailu, tarkoituksenmukaisuuden tarkistus,
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epavarmuuden ennakkoarviointi, mittauslaitteiden tarkistukset ja kalibroinnit, tulosten
edustavuuden arviointi, tulosten késittely ja mittausepdvarmuuden jélkiarviointi,
tulosten kelvollisuuden arviointi seki tulosten dokumentointi ja informointi.

Sisdilman mikrobindytteenottoa tarkastellaan teoreettisessa osuudessa pohjustuksena
kokeellisessa osuudessa tutkitulle sisdilman néytteen epdvarmuudelle. Luvun aluksi
kuvaillaan lyhyesti erilaisia sisdilman mikrobindytteen tutkimus- kerdysmenetelmid.
Tutkimusmenetelmdt on  jaettu  mikroskooppisiin, viljelyyn  perustuviin,
biokemiallisiin ja molekyylibiologisiin. Kerdysmenetelmit on jaettu gravitaatioon
perustuviin, impaktoreihin, suodatukseen ja impinger-kerdimiin.

Tarkemmin luvussa esitellddn Andersen-kerdimen toimintaa ja ominaisuuksia.

Lisdksi luvussa on kisitelty sisdilman mikrobindytteenoton epdvarmuutta ja tulosten
arviointia. Ndytteenoton epdvarmuudelle ei ole voitu madrittdd numeerista esitettdvai
epavarmuutta. Niytteenottoon liittyy monia epdvarmuustekijoitd, jotka on jaoteltu
karkeisiin, systemaattisiin ja satunnaisiin virheisiin.

Tulosten arviointi on jaoteltu tulkintaohjeiden perusteella kohdekohtaisesti erikseen

asunnoille, kouluille ja pdivikodeille sekd toimistoille.

Tyon kokeellisessa osuudessa on tutkittu sisdilman mikrobiologisen niytteenoton
epavarmuutta. Mikrobiologisen ndytteenoton epdvarmuutta on tutkittu ottamalla
samasta rakennuksesta sisdilmandytteitd Andersen 6-vaiheimpaktorilla kahtena eri
ajankohtana. Niistd eriaikoina ja eri ndytteenottajan ottamien néytteiden tuloksista on
laskettu niytteenoton uusittavuus.

Toisella nidytteenottokerralla nidytteet on otettu heti perdkkédin kahteen kertaan
(yhdestd pisteestd kolmeen kertaan) ja tuloksista on laskettu niytteenoton
toistettavuus.

Tuloksia on myds arvioitu tulkintaohjeiden perusteella.

Lopuksi esitetddn erillisessd liitteessd menettelytapaohje sisdilman mikrobien
niytteenotolle. Taltd osin tyo liittyy Imatran seudun ympéristotoimen

laatujdrjestelmén kehittdmiseen.
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2 HUONEISTOJEN TERVEELLISYYDEN VALVONTA

2.1 Yleista

Terveydensuojelulain (TsL) 26 §:n mukaan asunnon ja muun sisdtilan sisdilman
puhtauden, ldmpdtilan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon, valon, séteilyn ja muiden
vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd aitheudu asunnossa tai
sisétilassa oleskeleville terveyshaittaa.

Jos sisdilma aiheuttaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle terveyshaittaa,
kunnan terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa ryhtymddn toimenpiteisiin
terveyshaitan poistamiseksi tai kieltdd kayttdmdstd asuntoa tai oleskelutilaa
tarkoitukseensa (TsL 27 §).

Sisdilman terveyshaitta joudutaan yleensi osoittamaan ottamalla sisdilmasta niytteita

tai mittaamalla sisdilman laatua.

2.2 Niytteenotto ja mittaaminen

Viranomaisella on oikeus terveydensuojelulain mukaisten tehtdvien suorittamiseksi
tehdd tai teettdd tarkastuksia ja niihin liittyvid tutkimuksia. Tarkastuksen tai
tutkimuksen tekijdlld on oikeus tehtdvinsi suorittamiseksi tehdé tarvittavat mittaukset
ja ottaa tutkimusten tekemiseksi edustava ndyte. (TsL 45 §)
Terveydensuojeluviranomaisen paétds tehdé tai teettdd tutkimuksia ja mittauksia on
perustuttava aiheelliseen epédilyyn terveyshaitan esiintymisestd. Paitoksen tekeminen
ja aiheellisen epdilyn varmentaminen edellyttivdt viranhaltijan kdyntid valituksen
alaisessa kohteessa. Arvioinnissa otetaan huomioon aistinvaraiset havainnot,
asukkaiden  kertomukset, mahdolliset  valittajan  terveydentilaa  kuvaavat
ladkérinlausunnot sekd alustavat mittaushavainnot /4/.

Viranomainen voi paéttia, ettd tekee itse tarvittavat tutkimukset ja mittaukset tai etté,
ne teetetddn ulkopuolisella asiantuntijalla. Viranomaisvalvontaa varten tekevalla
ulkopuolisella asiantuntijalla tulee olla tarvittava asiantuntemus ja pitevyys. Lisdksi
ulkopuolisen asiantuntijan on osoitettava kunnan terveydensuojeluviranomaiselle
kdyttdmiensd tutkimusmenetelmien luotettavuus (TsL 49 §). Asiantuntijalla on oltava
kokemusta ja kykyd raportoida asianmukaisesti tutkimuksista ja selvityksista.

Pétevyys perustuu koulutukseen ja alalla hankittuihin lisdtietoihin seké pitkdaikaiseen
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kokemukseen. Asumisterveysoppaan mukaan pétevani voidaan pitdd henkiloitd, jotka
tayttdvét terveydensuojelulain 7 §:n kunnan valvontatehtdvid hoitavan viranhaltijan
patevyysvaatimukset ja joilla on kokemusta asumisterveyden alalla. Patevia henkildita
ovat myos Valtion teknisen tutkimuslaitoksen standardien EN 45013 tai EN 17024
mukaisesti sertifioimat rakennusterveysasiantuntijat, rakenteiden kosteusmittaajat ja
lampokuvaajat. Myods Vakuutusyhtididen Keskusliiton hyviksymadt, patevoityneet
kosteusmittaajat  tiyttdvdt  terveydensuojelulain  vaatimukset  rakenteiden
kosteusmittauksien tekijoina.

Tutkimusmenetelmien luotettavuuden kannalta asumisterveysohjeessa ja -oppaassa
esitetyt menetelmét ovat ensisijaisia. Jos kdytetddn muita menetelmid, on tutkimuksen
tekijdn osoitettava niilld saatujen tulosten vertailukelpoisuus ohjeen tai oppaan
menetelmiin ndhden. /4/

Valtioneuvoston asetuksen elintarvikelain ja terveydensuojelulain nojalla tutkimuksia
tekevistd laboratorioista (14.12.2006/1174T) mukaan terveydensuojelulain nojalla
sisdilman mikrotutkimuksia tekevdn laboratorion on osoitettava tekemiensi
tutkimusten luotettavuus, laboratorion asiantuntemus ja teknisten valmiuksien
riittdvyys pétevyyden arvioinnilla standardin SFS-EN ISO/IEC 17025 vaatimuksiin
ndhden. Téllaisen laboratorion on esitettdva arvioitaviksi menetelmt, joita laboratorio
kéyttdd sellaisten muuttujien tutkimisessa, joille on terveydensuojelulain nojalla
annetuissa sdddoksissd tai ohjeissa annettu enimmdiis- tai vdhimmaismddrd, muu

numeerinen arvo tai tavanomainen taso.
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3 MITTAUSTEN SUORITUSKYKY

3.1 Yleista

Mittausten perusedellytyksiin kuuluu, ettd mittalaite soveltuu mittaussuureen
mittaamiseen, kdyttdja ymmartdd mittaustehtdvén ja kykenee suorittamaan sen oikein
ja toimitaan kéyttoedellytysten puitteissa. Mittalaitteen soveltumiseen mittasuureen
mittaamiseen kuuluu spesifisyys ja tarkkuus. Spesifisyyden vaatimuksiin kuuluu, ettd
mittarin on annettava tieto mitattavasta suureesta sekd oltava tunteeton
kayttdolosuhteille ja muille kuin kohdesuureille. Liséksi mittalaitteen on oltava
riittdvian tarkka; sen on kyettivd antamaan virheettomid tuloksia. Mittaajan on
ymmairrettdvd ja osattava tehtdvdnsd kunnollisesti. Mittaukselle ja siihen liittyville
havainnoille ja kirjauksille on varattava riittdvésti aikaa; kiireen kasvaessa virheen
todennédkoisyys kasvaa ja suorituskyky pienenee. Erityisesti tarkkuusmittauksissa
mittaustehtdvd on voitava suorittaa ilman kiirettd. Kéayttoedellytykset koostuvat
toisaalta  ympéristdolosuhteista ja toisaalta mittalaitteen toimintakunnosta

(virtaldhteen kunto, kalibrointi) /2, s. 157/.

3.2 Mittausvirheiden jaottelua

Virhe voidaan esittdd absoluuttisena tai suhteellisena.

Absoluuttisella virheelld tarkoitetaan lukuarvon X, poikkeamaa “oikeasta” arvosta X,

AX =X, - X, (1)

Suhteellinen virhe taas vastaavasti

AX=(X; =%y ) | X, (2)

Kéytdnnossa “oikea arvo” korvataan todenndkoisimmalld arvolla.
Virheet voidaan jakaa kolmeen padryhmidin: karkeat virheet, systemaattiset virheet ja

satunnaisvirheet /18, s. 7./

3.2.1 Karkeat virheet
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Karkeita virheitd aiheuttavat mm. lukema-asteikkojen véérin tulkinta, hetkellisten
héirididen aiheuttamat mittaushéiriot ja karkeat laskuvirheet. Yleensd ne on helppo
havaita ja voidaan poistaa mittaustuloksista./18, s. 7./
Sisdilman mikrobindytteenotossa karkeana virheend voi pitdi sitd, ettd ndyte on otettu
vadrissd olosuhteissa tai sité, ettd agarmalja kontaminoituu.

Jos ndytettd tai mittaustulosta rasittaa karkea virhe, on se hylattava.

3.2.2 Systemaattinen virhe

Systemaattinen virhe (Systematic error) tarkoittaa keskiarvon ja mittaussuureen
tosiarvon erotusta, missd keskiarvo saataisiin suorittamalla ddreton mé&drd saman
mittaussuureen mittauksia toistuvissa olosuhteissa /17/.

Systemaattisiksi virheiksi kutsutaan niitd virheitd, jotka systemaattisesti aiheuttavat
mitatun havainnon poikkeaman “oikeasta” arvosta. Ne vddristivét tulosta aina tiettyyn
suuntaan.

Valitsemalla mahdollisimman hyvd estimaattori, sdéntd, jolla mittaustuloksista
lasketaan arvo suureelle, voidaan systemaattista virhettd pienentdd. Mikéli tunnetaan
virheiden ldhde ja luonne, on systemaattiset virheet yleensa helppo korjata laskemalla

/18,s.7./

3.2.3 Satunnaisvirheet

Satunnaisvirheelld (Random error) tarkoitetaan mittaustuloksen ja sellaisten
mittausten keskiarvon erotusta, jossa keskiarvo saataisiin mittaamalla sama
mittaussuure ddrettdmin monta kertaa toistuvissa olosuhteissa /17/.

Satunnaisvirheet ovat mittaustavasta, havainnoitsijasta tai havainnoitavasta kohteesta
johtuvia luonteeltaan satunnaisia virheitd, jotka eivdt viddristd tulosta mihink&in
suuntaan. Satunnaisvirheitd aiheuttavat esim. seuraavat tekijat:

laitteen lukematarkkuudesta johtuva pyoristysvirhe

kohteen ominaisuuksien vdahdinen muuttuminen (I&mpdtila, paine, kosteus)

mittauksen kanssa korreloimattomat ulkoiset hairiot (verkkohéirid, litkenteen melu)
suureen madrittelyyn liittyva epatarkkuus (esim. ihmisten pituus)

suure on itsessddn stokastinen, satunnainen

Satunnaisvirheet voidaan usein minimoida suorittamalla mittauksia riittdvasti; ne

jakautuvat symmetrisesti nollan ympérille. Esimerkki tasan jakautuneesta
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satunnaisesta virheestd on pyoristysvirhe. ”Oikea” arvo voi olla pyoristyksen rajoissa

yhté suurella todennékoisyydelld miké tahansa. /19, s. 7/

Sisdilman mikrobipitoisuuden on todettu vaihtelevan voimakkaasti /4, s.169/. Téssd
kirjoituksessa sisdilman mikrobipitoisuutta kasitellddn stokastisena, satunnaisena.
Vaihtelusta aiheutuu satunnainen virhe, joka voidaan minimoida ottamalla niytteitd

riittavasti.

3.3 Mittausten tarkkuus

Mittauksen tarkkuudella (Accuracy of measurement) tarkoitetaan mittaustuloksen ja
tosiarvon hyvéksyttyd yhtéapitavyytti /17/.

Mittauslaitteen tarkkuus voidaan méiritelld mittauslaitteen kykyné antaa virheettomia
tuloksia. Tarkkuus on kvalitatiivinen kisite, jolla ei ole suureen luonnetta eiké siten
arvoa. Kvantitatiivisia tarkkuuskésitteitd ovat absoluuttinen ja suhteellinen
mittausvirhe, mittausepétarkkuus ja mittauksen epavarmuus /2, s.157/.

Normaalisti mittalaitteille on annettu valmistajan toimesta tietty tarkkuus
madritetyissd mittausolosuhteissa. Antureille on normitettuja tarkkuusluokkia, esim.
platina vastusantureiden ovat normin IEC 60751, joka méérittelee niiden vastus- ja
lampdatilaolosuhteet ja toleranssirajat.

Kuten kohdassa mittausepdvarmuuden arviointi huomataan, ei mittalaitteen tarkkuus
kuitenkaan ole itse mittauksen tarkkuus. Mittauksessa on monia epdavarmuustekijoita,
jotka  vaikuttavat mittaustulokseen. Mittalaite voi olla tarkka, mutta

mittausepdvarmuus suuri.

3.3.1 Mittausalue

Mairitelmén mukaan mittausalue tai kiyttdalue (measuring range, working range) on
mittaussuureen arvojen joukko, jolla mittauslaitteen virheen tulisi olla spesifioitujen

rajojen puitteissa. /17/.
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Kuva 1. Suora ja kiidnteinen mittausalue. /2, s.157/

Mittausalueen alkupiste on se mittaussuureen arvo, joka vastaa ldhtdsuureen
alkupistettd ja loppupiste se mittaussuureen arvo, joka vastaa ldhtosuureen
loppupistettd. Loppu- ja alkupisteen itseisarvon erotus on mittausalueen leveys /2
s.158/. Kuvassa yksi on esitetty suora- ja kédédnteinen mittausalue alku- ja

loppupisteineen ja ndiden vilinen mittausalue.

3.3.2 Ominaiskiyri

Mittalaitteen staattisia ominaisuuksia kuvataan ominaiskdyrdn avulla, joka
méidritetddn, kun muutostilanteet ovat vakiintuneet. Kuvassa kaksi on esitetty
ominaiskdyrd ja sen poikkeama lineaarisesta vertailukdyrdstd sekd ominaiskdyrdn
esitys poikkeamakéyrina.

Ominaiskdyrédn perusteella voidaan méairitelld mittausvirheita.
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Kuva 2. Ominaiskiiyri ja sen esitys poikkeamakéayrini /2, s 159.

Ominaiskdyrdn epdlineaarisuus voidaan ilmoittaa kdyttotarvetta vastaavalla tavalla.
Sitomaton epalineaarisuus on ominaiskdyrdn suurin poikkeama suorasta, joka
minimoi  maksimipoikkeaman. Pd&atepisteisiin  tai alkupisteeseen sidotusta
epalineaarisuudesta on kyse, kun suora sidotaan pditepisteisiin tai vain
alkupisteeseen.

Jos mittalaitteen toivottu ominaissuora on epdlineaarinen, ei suurin poikkeamaa
kutsuta epalineaarisuudeksi vaan muotovirheeksi.

Laitteen virityksesti riippuu, kuinka erityyppisid epélineaarisuuksia kéytetdén. Mikali

viritys jaa epatdydelliseksi, aiheutuu tésté viritysvirhe.

Padteplsielsin sldoiu epdlineaansuus
0k L H .~ Hysterees

Loppupiste

< /|

= b p Jr’.— 7

Pk kesina e

i H 4l a0 B0 10a
Mlittaussimre %]

Kuva 3. Epilineaarisuus ja hystereesi. /2, s. 160/.
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Ominaiskdyrdan hystereesi on nidyttdimien ero mitattaessa suureen samaa arvoa
muutossuunnan ollessa suureneva ja pienenevd. Kuvassa kolme on esitetty samassa

kuvassa epélineaarisuus ja hystereesi.

3.3.3 Erotteluvirhe

Erottelukynnys (Discrimination threshold) on suurin herédtteen muutos, joka ei aiheuta
havaittavaa muutosta mittarin vasteessa, kun herdtteen muutos tapahtuu hitaasti ja
monotonisesti /17/.

Erottelukynnys spesifioi mittalaitteen kykyad erottaa toisistaan ldhelld olevia
mittasuureen arvoja. Digitaalimittarien ndytot ovat diskreettejd (epéjatkuvia) arvoja,
joten mittaustulokseen sisdltyy kvantisointivirhe, tavallisimmin pyoristysvirhe. /2, s.
160-161./

Lahiosainrs

ta

,I
;wéhm'rhz epdjat-

kunamasvirhas

L J

Mirmssnme

Kuva 4. Erotteluvirhe ja toistuvuus /2, , s. 161/.

Kuvassa nelja on esitetty ndytdon epédjatkuvuuden aiheuttama erotteluvirhe ja

peréttdisten mittaustulosten toistettavuus.

3.3.4 Mittauksen toistettavuus

Mittauksen toistuvuus (Repeatability (of results of measurements)) tarkoittaa saman
mittaussuureen  perdkkdisten mittaustulosten yhtépitdvyyttd, kun mittaukset
suoritetaan samoissa olosuhteissa /17/.

Mittausten toistuvuus on suureen saman arvon perdkkdisten mittaustulosten
yhtépitdvyys, kun yksittdiset mittaustulokset suoritetaan lyhyin aikavilein, samalla

menetelmilld, saman havaitsijan toimesta, samoilla mittalaitteilla, samassa paikassa,
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ja samoissa olosuhteissa. Mittauksen toistuvuus ei ole pelkdstddn mittalaitteesta
johtuva epdvarmuustekiji, vaan my0s havaitsijasta johtuva epdvarmuuskomponentti.

Toistuvuuden arvo ilmoitetaan usein keskihajontana. /2, s. 161./

Keskihajonta mittaa havaintojen ryhmittymistd keskiarvonsa ympdrille. Mitd
pienempi keskihajonta on, sitd vihemmin havaintoarvot poikkeavat keskiarvosta.
Kaava kirjoitetaan useimmiten seuraavassa muodossa /9/:

Jossa,

X; = Havaintoarvo

X = havaintojen keskiarvo

n = tulosten lukumaéaéri, sen jélkeen kun dériarvot on poistettu

3.3.5 Mittausten uusittavuus

Mittausten uusittavuus (Reproducibility (of results of measurements)) mééritelldén
saman mittaussuureen mittaustulosten yhtipitdvyytend, kun mittaukset suoritetaan
muuttuneissa olosuhteissa /SFS 3700/.

Mittalaitteita kdytettdessd ei voida yleensa pitdéd niin monia parametreja vakioina, ettd
tilanne vastaisi toistettavuuden miérittelyd. Mittausten uusittavuus tarkoittaa suureen
saman arvon yhtipitdvyyttd, mutta yksittidiset mittaukset voidaan tehdd

eri menetelmilla

eri mittalaitteilla

eri paikoissa

eri havainnoitsijan toimesta

pitkalla aikavélilla

Mittarin valmistaja ilmoitta uusittavuuden eri mittausalueille, joista sen arvo voidaan
laskea, kun mittauksen kohteena oleva arvo tunnetaan. Koska uusittavuusarvo saattaa
riippua aikavilistd huomattavastikin, ilmoitetaan se usein tyypillisille aikavéleille.

Tavallisesti uusittavuus ilmoitetaan keskihajonnan avulla. /2, s. 162./

Mikrobiologisissa menetelmissd havainnot yleensd ensin logaritmisoidaan ja
uusittavuus lasketaan kaavalla /15, s. 54 - 55/:
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jossa
a = saatu mikrobiluku logaritmisena arvona
b = toisen viljelyn mikrobiluku logaritmisena arvona

k = erotusten lukumééra ddriarvojen poistamisen jilkeen

Luotettavasti toimivan menetelmin SR -arvo on tilldoin kaavalla 14 laskettuna valilla

0,20 - 0,25. Menetelma on sitd epaluotettavampi mitd isompi sR -arvo on.
3.3.6 Ympiristoolosuhteiden aiheuttama epavarmuus

Tavallisesti  ominaiskdyrd  maiiritetddn perusolosuhteissa, joten muutokset
mittauskohteen ja ympériston olosuhteissa vaikuttavat ominaiskdyrién.

Ympiristoolosuhteiden muutoksen vaikutus esitetdin usein kunkin vaikutussuureen
madrittyd aluetta vastaavana vaikutuskertoimena, joka ilmoitetaan tavallisesti

mittausalueen alkupisteelle ja leveydelle /2, s. 162./

Sisdilman mikrobindytteenotossa epdvarmuutta aiheuttaa mikrobipitoisuuden
voimakas vaihtelu ajan suhteen. Epdvarmuutta voi pienentdd ottamalla ndytteitd

riittdvan monta kertaa /4/ .
3.3.7 Hitaista muutoksista aiheutuvat virheet

Maiiritelmédn mukaan ajautuma (Drift) on mittarin metrologisen ominaisuuden hidas

muutos /17/.

Y
Ayautums /

Eahbromaheta
0 Aaka f

-

Kuva 5. Ajatuma. Kalibroinnin jilkeen ominaisuudet muuttuvat. Kuva: Aumala, s. 162.
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Pitkdlld aikavélilld tapahtuvat muutokset mittalaitteessa johtuvat materiaalien
jannitystilojen laukeamisista, kulumisesta, ryOmintdilmidistd ja muista laitteeseen
vaikuttavista muutoksista. Namid muutokset médritellddn epistabiilisuudesta
johtuvana  ajautumana.  Mittalaitteen  ajautuma  ilmaistaan  normaalien
kayttoedellytysten ollessa voimassa ja aina muodostumisajan kanssa. Mittareiden
ylldpidossa stabiilius on tirked tekijd. Ajautuma ilmoitetaan yhdessd kalibroinnista
kuluneen ajan kanssa /2, s. 162—-163/. Kuvassa viisi graafinen esitys mittalaitteen

ajautumasta ajan suhteen.
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4 MITTAUSTEN LUOTETTAVUUDEN VARMISTAMINEN

Oikea, luotettava ja tarkoituksenmukainen mittaustulos ja sen hyddyntdminen koostuu
jaljitettdvastd kalibroinnista mittausepdvarmuuksineen, piteviksi osoittautuneesta

mittaustoiminnasta sekd mittaustulosten oikeasta tulkinnasta /8, s. 13/.

4.1 Kalibrointi ja jiljitettivyys

Kalibroinnilla (Calibration) tarkoitetaan toimenpiteitd, joiden avulla spesifioiduissa
olosuhteissa saadaan mittauslaitteen tai mittausjirjestelmén ndyttdmien tai kiintomitan
tai vertailuaineen edustamien suureen arvojen ja vastaavien mittanormaaleilla
realisoitujen arvojen vilinen yhteys /17/.

Jaljitettdvyydelld (Traceability) tarkoitetaan mittaustuloksen tai mittanormaalin
yhteyttd ilmoitettuihin referensseihin, yleensd kansallisiin tai kansainvilisiin
mittanormaaleihin, sellaisen aukottoman vertailuketjun vélitykselld, jossa kaikille

vertailuille on ilmoitettu epdvarmuudet /17/.

Jaljitettavyysketju on katkeamaton vertailujen ketju, jolla varmistetaan, ettd
mittauksen tulos tai normaalin arvo on sidoksissa korkeamman tason vertailumittaan.
Jaljitettivyysketjun tulee ulottua katkeamattomana aina korkeimmalle tasolle,
primaarinormaaliin, asti ja ketjun kaikille kalibroineille on oltava mdiiritelty ja
ilmoitettu epadvarmuus.

Jaljitettdvyysketjun  avulla  mittaustulos  sidotaan  primaarinormaaliin  eli
mittanormaaliin, joka on sovittu tai yleisesti tunnustettu korkeimman metrologisen
ladun omaavaksi ja jonka arvo on hyviksyttivissd vertaamatta sitd muihin saman

suureen mittanormaaleihin.

Kemiallisissa ja mikrobiologisissa madrityksissd jiljitettivyys perustuu useimmiten
varmennettujen  vertailumateriaalien  ja  referenssi-menetelmien  kayttoon.
Referenssimenetelmi on tarkoin méiiritelty ja validoitu testausmenettely, mittaus tai
analyysi, jota kédytetdin muiden menetelmien laadullisessa vertailussa ja

vertailumateriaalin ominaisuuksien tai vertailuarvojen mééarittelyssa /12/.
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Mittavilineen kalibrointi on perustydkalu mittausten jiljitettdvyyden varmistamiseksi.
Kalibrointi késittdd mittavilineen metrologisten ominaisuuksien méérittimisen
vertaamalla kyseessd olevaa mittavilinettd mittanormaaliin.
Kalibroinnin tuloksena annetaan mittavdlineen nimellismitan tai ndyttdmin virhe.
Kalibrointitulosta tulee aina seurata tieto tuloksen luotettavuudesta, epdvarmuudesta.
[lman epdvarmuustietoa tulosta ei voida pitdd jéljitettdvéand eikd tulosta voida verrata
edellisiin tuloksiin tai referenssiarvoihin.
Kalibrointituloksista kiyttdjd voi pédtelld, onko mittaviline aiottuun tarkoitukseen

sopiva/ 12, s. 16/.

Mittavilineet tulee kalibroida, / 12, s. 17/ jotta:
- Saadaan varmuus siitd, ettd mittavélineelld saatavat tulokset ovat yhtépitavid
muiden mittausten kanssa.
- Saadaan selville mittavélineen ndyttdmien tarkkuustaso.
- Saadaan varmistettua mittavélineen luotettavuus.
Kalibroimalla mittavilineet saavutetaan seuraavaa:
- kalibroinnin tulosten perusteella voidaan joko siirtdd mittaussuureiden arvot
mittauslaitteen ndyttiméadn tai mairitelld korjaukset mittauslaitteen niyttdméain
- kalibroinnilla voidaan maédritelld my0ds muita metrologisia ominaisuuksia
kuten vaikutussuureen (ympéristdtekiji tai mittauslaitteen ominaisuus)

aiheuttama vaikutus mittauslaitteen nidyttdméan

Kalibrointilaboratorioiden todistuksissa kéytetdan kahta /20, s. 10/ esitystapaa: virhe
tai korjaus. Virhe on mittarin nédyttiméstd vihennettdvd arvo ja korjaus on mittarin
ndyttdmadn lisittava arvo.

Mittaustulos = mittarin ndyttimd miinus virhe; tai mittaustulos = ndyttdimi plus
korjaus.

Virheen tai korjauksen etumerkki on otettava huomioon.
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CGPM/CIPM Mittayksikon maaritelma

Primaarilaboratoriot Ulkomaiset Kansalliset
primaarinormaalit mittanormaalit

Akkreditoidut laboratoriot Vertailunormaalit

Yritykset Kayttonormaalit

Loppukayttajat Mittaukset

Kansallinen taso

Kuva 6. Mittanormaalien hierarkia. CIPM (Comité International des Poids et Mesures) /12, s.

16/.

4.2 Validointi

Validointi on menettely, jonka avulla tutkimalla ja puolueettomalla néytolld
varmistetaan, ettd menetelma tayttdd kdyttdtarkoituksen asettamat vaatimukset.
Kéyttdjan on validoitava standardisoimattomat menetelmat, itse kehitetyt menetelmait
ja ne standardoidut menetelmét, joita ei kéytetd tarkoitetulla soveltamisalalla ja joihin
on tehty lisdyksid tai muutoksia. Lisdksi validoiduilla menetelmilld saatujen tulosten
mittausalueen ja mittaustarkkuuden on oltava asianmukaisia tarkoitukseen ndhden ja
kattavuuden tulee tiyttdd soveltavuusalueen asettamat tarpeet. /19/
Terveydensuojelulain mukaisissa sisdilmamittauksissa validoituina menetelmini ovat

sisdilmaohjeessa ja -oppaassa esitetyt menetelmit. Muiden menetelmien kdyttd on
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sallittua, mutta mittaajan on tdlloin osoitettava niilld saatujen tulosten yhteys

validoiduilla menetelmilla saatuihin tuloksiin.

4.3 Mittaajan ammattitaito

Mittausten perusedellytyksiin kuuluu, ettd kayttdja ymmaértdd mittaustehtivin ja

kykenee suorittamaan sen oikein. /2, s. 157/

Terveydensuojeluviranomaisille tutkimuksia tekevilld asiantuntijalla tulee olla riittdva
asiantuntemus ja patevyys. Asiantuntemuksella tarkoitetaan, ettd asiantuntijana
toimiva yritys tai henkilo osoittaa hankkineensa viranomaisen vaatimiin tutkimuksiin
liittyvadd kokemusta ja kykyéa raportoida asianmukaisesti tutkimuksista ja selvityksista.
Pétevyys perustuu yrityksen henkildston tai yksityisesti toimivan henkilon
koulutukseen ja alalla hankittuihin lisétietoihin sekd pitkdaikaiseen tyokokemukseen.

/4,s. 16/

Hirvi esittdd puutteena useimmissa henkildsertifiointitoiminnoissa sen, ettei niiti ole
akkreditoitu. Tama on aukko siind jéljitettdvyysketjussa, jolla toiminnan luotettavuus
osoitetaan. Vain kansainvilisin kriteerein akkreditoitujen mittaajien ja tarkastajien
tuottamilla mittaustuloksilla on painoarvoa viranomaisten tekemisséd ratkaisuissa tai

oikeudellisissa riitakysymyksissd /8, s. 13/.

4.4 Mittausepivarmuuden arviointi

4.4.1 Mittausepivarmuus

Maiiritelmdn mukaan mittausepdvarmuudella (Uncertainty of measurement)
tarkoitetaan mittaustulokseen liittyvdd parametria, joka kuvaa mittaussuureen arvojen

oletettua vaihtelua /SFS 3700/.

Mittausepdvarmuus voidaan méérittdd monella eri tavalla. Laajasti kéytetty ja mm.
akkreditointielimien hyvidksymd menettely on kansainvilisen standardoimisjarjeston

ISO:n suosittelema “GUM-menetelma”/ 12, s. 18/.
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GUM-menetelmé on kuvattu oppaassa “Guide to the Expression of Uncertainty in

Measurement”. Menetelmén perusfilosofia on/ 12, s. 18/:

Mittaussuure X , jonka arvoa ei tdsmélleen tunneta, pidetddn tietyn
todennékoisyysjakauman omaavana satunnaismuuttujana.
Mittaustulos X on arvio oletusarvosta E(X).

Standardiepavarmuus u(X) on varianssin V(X) nelidjuuri.

A-tyypin mittausepdvarmuusarvio lasketaan tilastollisia menetelmid kéyttaen.

B-tyypin mittausepdvarmuusarvio arvioidaan muilla kuin tilastollisilla menetelmilla,

esim. olettaen todenndkdisyysjakauman suorakulmaiseksi tai kédyttden aikaisempia

kokemuksia, kirjallisuustietoja ja valmistajan ilmoittamia arvoja.

GUM-menetelmin péadkohdat ja periaatteet ovat/ 12, s. 19/:

Identifioi kaikki tarkedt mittausepdvarmuuskomponentit
Monet tekijat vaikuttavat mittausepdvarmuuteen. Maédrittele komponentit
yksityiskohtaisen mittausmenetelmdkaavion avulla. Kiytd mittaussuureita ko.
matemaattisessa mittausyhtalossa.

Laske jokaisen  mittausepdvarmuuskomponentin  standardiepdvarmuus
Jokainen mittausepdvarmuuden komponentti mairitetddn joko A-tyypin tai B-
tyypin mittausepdvarmuusarvion avulla.

Laske yhdistetty mittausepdvarmuus

Periaate: yhdistetty mittausepadvarmuuden méaéritys perustuu
osaepdvarmuuksien nelidlliseen yhdistimiseen.

Kéaytinnossa: yhdistetty mittausepdvarmuus saadaan laskemalla
standardiepdvarmuuskomponenttien neliét yhteen ja ottamalla summasta
nelidjuuri.

Laske laajennettu mittausepdvarmuus

Kerro yhdistetty mittausepdvarmuus kattavuuskertoimella k.

Esitd mittaustulos muodossa

Y=yxU

4.4.2 Mittausvirhe ja mittausepivarmuus
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Mittauksiin liittyy aina virheitd, eikd virheetontd mittaustulosta ole. Virhe on
yksittéisen tuloksen ja suureen todellisen arvon ero. Virhe on yksittdinen arvo, kun
taas mittausepdvarmuus kuvataan vaihteluvilini.
Korjaamalla virhe voidaan analyysin tulos saada ldhelle oikeaa tulosta, mutta
mittausepdvarmuus voi pysyd suurena, koska mittaajalla ei ole tietoa, kuinka ldhelld

oikeaa tulos on /Kenttd, s. 10/.
4.4.3 Kirjainsymbolit

Mittausepdvarmuutta kuvaa kirjainsymboli u (standard uncertainty), silloin kun se
suuruudeltaan  vastaa jakauman keskihajontaa. Siitd kdytetddn nimitystd
standardiepdvarmuus.

Yhdistettyd mittausepdvarmuutta (yhdistelemélla monen osatekijan
mittausepavarmuudesta mittaustuloksen epdvarmuus), ilmaistaan alaindeksilld ¢
(combined standard uncertainty, u,).

Laajennettua epdvarmuutta (expanded uncertainty) merkitddn yleensd isolla
kirjaimella U. Se saadaan kertomalla yhdistetty standardiepdvarmuus u,
kattavuuskertoimella k. Kun kattavuuskertoimena kéytetddn arvoa 2, noin 95 %
odotettavissa olevasta vaihtelusta sisdltyy laajennetun epdvarmuuden piiriin.
Laajennetun epdvarmuuden kisitettd kdytetddn erityisesti silloin, kun mittaustulosta
kiytetddn terveyteen tai turvallisuuteen liittyvissd paatoksenteossa. Késite on sukua

luottamusvéliajattelulle /14, s. 11/.
4.4.4 Mittausepiavarmuus, perustyyppi A

Tyypin A epdvarmuuskomponenttien eli sisdisen epdvarmuuden komponenttien
suuruus arvioidaan tilastollisin laskelmin toistetuista mittaustuloksista itsestdan/2, s.

182/.

Tyypin A menetelma sopii tilanteisiin, jolloin samoissa olosuhteissa tehtyjé havaintoja
on useita. Mittausepdvarmuus arvioidaan satunnaistyyppisten oletettujen virheiden
perusteella madrittdmilld kunkin virheen aiheuttama standardiepdvarmuus ja

yhdistdmilla ne. Mittaustulos on havaintojen keskiarvo ja  tuloksen

standardiepdvarmuus u(a) on keskiarvon keskihajonta: /19, s. 11/



u(@)=
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Keskiarvon keskihajonnan laskemista havainnollistaa alla oleva esimerkki:

Taulukko 1. Digitaalisella limpomittarilla mitattiin vesihauteen limpétilaa. Mittauslukemat ja

hajonnan aiheuttama standardiepivarmuus /19, s. 13/

Lukeman Lukema

numero qi/°C (qi—q)/°C (qi—q)*/°C>
1 15,1 0,05 0,0025
2 15,0 —-0,05 0,0025
3 15,0 —0,05 0,0025
4 15,1 0,05 0,0025
5 15,2 0,15 0,0225
6 15,1 0,05 0,0025
7 15,0 —0,05 0,0025
8 14,9 -0,15 0,0225
9 15,0 -0,05 0,0025
10 15,1 0,05 0,0025
Summa 150,5 0,00 0,065

Lukumasrd: (N ) = 10

Keskiarvo: q=150,5°C /10 =15,05°C

— or?
Standardiepdvarmuus: u(q) = 0065%C~ =0,027°C = 0,03°C
10x(10-1)

Tyypin A menetelmidssd mittaustulosten odotetaan noudattava yleensd ns.
normaalijakautumaa. YII4 olevassa esimerkissd standardiepdvarmuus tarkoittaa, ettd

mittaustuloksista 67 % on vililld 15,02...15,08 °C /19, s. 11/.
4.4.5 Mittausepiavarmuus, perustyyppi B

Tyypin B epdvarmuuskomponenttien eli ulkoisen epdvarmuuden komponenttien
arvioimiseen kdytetddn muita tietoja kuin tyypin A epdvarmuuden laskennassa/2, s.

182/.
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Kun mittaustuloksia on vain muutama, mittausepdvarmuuden arvio saadaan tyypin B
mukaan muilla keinoin kuin rinnakkaishavaintojen tilastollisella analyysilla.
Epdvarmuusvarianssi tai standardiepdvarmuus pohjataan koko olemassa olevaan
tieteelliseen tietoon (paitsi rinnakkaismittauksiin) mittaussuureen mahdollisista
vaihteluista. tieto voi olla perdisin tilastollisista teorioista, aikaisemmista vastaavista
mittauksista, kokemuksesta, yleisistd késityksistd mittalaitteiden ja materiaalien
ominaisuuksista, valmistajan spesifikaatioista, kalibrointi- ja sertifiointiraporteista,

késikirjojen antamista epdvarmuusarvioista /6, k. 3.3.1/.
4.4.6 Mittausepivarmuuteen liittyvit jakaumat

Lahtosuureen arvojen voidaan olettaa varmasti vaihtelevan joissain tietyissa rajoissa,
esim. —a...+a. Jos oletetaan, ettd jokaista arvo vélilld —a...+a yhtd todenndkdinen, on
todenndkoisyysjakauma ns. tasainen jakauma.

Tasaisen jakauman standardiepdvarmuuden arvo on (ISO 1995):

s=a/+v/3  a=vaihteluvilin puolikas (6)

p(tyec

=l
=

Y
Y

0,125
0,100 |-

0,075

0,030

1#2a

0,025 |-
0,000 —J"" — ' '
0 95 f 100 \ Y o0
a / T \ a+ t°C

“ u,+a3

iy — a3~

Kuva 7. Tasainen jakauma. Jokaista arvoa vililli —a...+a pidetiin yhti mahdollisena.

Standardiepivarmuuden rajat ovat+a/ \/g . Kuva /7/
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Jos pidetddn luotettavimpana, ettd arvo on ldhelld ilmoitettua, mutta hyviksytiin
mahdolliseksi enintddn suuruudeltaan fa oleva ero, todennikdisyysjakaumaa

kuvataan tasakylkiselld kolmiolla.

Kolmiojakauman standardiepdvarmuus on suunnilleen (ISO 1995)

s=a//6 (7)

p(yrc

2
2

0,250
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e
—
=
o

a 1°C

=
— -
T

u,— a6 \ u,+ a6

My
Kuva 8. Kolmiojakauma. Arvot vaihtelevat vililli + a, mutta nollan lihelld olevia pidetiiin

todenniikéisimpini. Standardiepivarmuuden rajat ovat = a/ JE . Kuva /7/.

4.4.7 Yhdistetty mittausepivarmuus

Yhdistetty epdvarmuus koostetaan osista siten, ettd tunnistetaan ja luetteloidaan kaikki

tai ainakin tdrkeimmat analyysin eri vaiheissa vaikuttavat epavarmuustekijdt. A- tai B-
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tyypin menettelylld arvioidaan kunkin suuruus ja eri epdvarmuuskomponenttien arvot

yhdistetddn matemaattisesti /14, s. 15/.

Taulukon 1. esimerkissd laskettiin vain mittarilukeman vaihtelun aiheuttama
standardiepavarmuus.

Mairitettdessd ndiden lukemien perusteella veden todellinen ldmpdtila mittausanturin
kohdalla, otetaan huomioon myds mittarille kalibroinnin yhteydessd maééritetty

korjaus (ot,)sekd mittarin direllisestd resoluutiosta aiheutuva korjaus (otgz)/19, s.

14/.

Veden ldmpétila (t,)saadaan tdssd esimerkissd laskemalla ndmé yhteen keskiarvon
kanssa

t, =q+ot, +ot, ®)

Téssd tapauksessa lopullinen mittaustulos koostuu siis kolmesta tekijdstd, joille
kullekin voidaan maarittdd standardiepavarmuus.

Mittarilukeman keskiarvon epdvarmuus u(@ laskettiin esimerkissd keskiarvon
keskihajonnan avulla.

Kalibrointikorjauksen ja resoluution aiheuttaman korjauksen standardiepdvarmuudet
u(tot,)ja u(oty) lasketaan tyypin B menetelmalla.

Koko mittauksen standardiepdvarmuus u(t,) saadaan seuraavasti:

kerrotaan kunkin tekijin standardiepdvarmuus itsellddn (eli korotetaan toiseen
potenssiin)

lasketaan néin saadut lukemat yhteen ja

lasketaan tdmin summan nelidjuuri.

U(t,) =~/u* (@) +U*(ot, ) +u* (oty) ©)
Esimerkissé oletetaan, ettd

Kalibrointikorjaus (+ 15 ot, °C)=0,2 °C

Adrellisen resoluution korjaus (ot,) = 0 °C
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Veden ldmpdtila on
t, =q+ot, +ot,

=1505°C+0,2°C+0°C=15,25°C

Kalibrointiepdvarmuus kalibrointitodistuksen mukaan on 0,1 °C ja kattavuuskerroin 2,
joten kalibrointikorjauksen standardiepdvarmuus on 0,1 °C /2 = 0,05 °C.
Mittarin resoluutio on 0,1 °C, joten mitattava arvo voi muuttua 0,1 °C / 2 = 0,05 °C

ilman ettd se vaikuttaa mittarin nikyméaén ja siitd aiheutuva standardiepdvarmuus on

0,1°C/2+/3 =0,03°C

Mittauksen standardiepdvarmuus on

U(t,) = U (@) +U (ot,) + U (oty)

= /(0,03°C)? +(0,05°C)* +(0,03°C)* =0,07°C

Mittausepdvarmuus ilmoitetaan yleensd laajennettuna epidvarmuutena U, jolloin
standardiepdvarmuus on kerrottu kattavuuskertoimella k. Yleisimmin kéytetddn
kerrointa kaksi, mikd vastaa tilannetta, jossa sadasta mittauksesta noin 95 (olettaen
normaalijakautumaa) on epdvarmuusrajojen sisédpuolella /19, s.15/.

U =2xu(t,) (k=2) (10)

=2x0,07°C =0,14°C = 0,15°C

=t, =(15,25£0,15)°C (k =2)

4.4.8 Mittausepivarmuus mikrobiologisessa analyysissi

Mikrobiologiassa tidsmdllisesti oikean tuloksen méaérittiminen on vaikeaa, koska
mikrobit ovat eldvdd materiaalia, ei niistd pystytd tekemddn valmisteita, joiden
todellinen pitoisuus olisi tiedossa ja pysyisi muuttumattomana.

Merkittivd epdvarmuustekijoitd on homogenointi, joka saattaa tuhota mikrobeja.
Toisaalta mikrobeja ei saada tdydellisesti irtaantumaan tutkittavasta materiaalista.

Siksi varsinkin kiinteitd néytteitd tutkittaessa esiintyy voimakasta hajontaa.
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Mikrobiologisten analyysitulosten hajontaa lisddvit myds tyontekijdkohtaiset erot,
esimerkiksi pesdkkeiden tulkintaerot. Ongelmia voivat aiheuttaa myds matriisin
ominaisuudet, taustamikrobiston luonne ja muut vaikeasti miiriteltavat tekijat.
Niéiden syiden takia mikrobiologisista niytteistd tehdyissd rinnakkaisanalyyseissé
esiintyy hajontaa enemméan kuin Poisson-jakauma esittdd eli esiintyy ylihajontaa.
Sallittavaa ylihajontaa ei kuitenkaan ole toistaiseksi vield maddritelty. Kemiallisista
analyyseistd sen sijaan tiedetddn, ettd virheettomaésti suoritetun analyysin keskihajonta
on nolla. /13, s.4/
Koska mikrobiologiassa ndyte joudutaan laimentamaan kvantitatiivista maéritystad
varten sellaiselle pitoisuustasolle, ettd on mahdollista laskea yksittdisten solujen
muodostamat pesdkkeet, voivat rinnakkaisanalyysien pesikeméérit voivat vaihdella

suurestikin ilman, ettd kyseessé on virhe /13, s. 2/.

Mikrobiologisten viljelymenetelmien "tdydellisesti korjattu kaavio" siséltdd seuraavat
korjauskertoimet /14, s 42/:

- Todellinen laimennuskerroin, F'

- Varmistettavuus, p

- Henkilokohtainen saaliskerroin, Ky

- Naéytteen stabiilisuuskerroin, Kg

- Kasvualustan saaliskerroin, Ka

- Materiaali/kohde kerroin, Ky,

- Peittokorjauskerroin, Ky

Taydellisesti korjatun mittaustuloksen kaava on

Y =K xK,, xK,xK;xK, xpxF (11)

Josta suhteellisen mittausepdvarmuuden kaava on

u, :\/UzKL XU km X UZka XU ks XUk XU p xU”E XUy x U, (12)

Mikéd tahansa kertoimista voidaan jattdd vaille vaikutusta antamalla sen arvoksi

ykkonen ja epavarmuuden arvoksi nolla.

Perinteisia MPN-menetelmid kidytettdessd suhteellinen mittausepdvarmuus on

saannollisesti suurempi kuin 0,5 (50 %). Muissakin tapauksissa yhdistetty
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mittausepdvarmuus voi nousta ndin suureksi. Tdlloin laajennettu mittausepdvarmuus
U>1 (>100 %), joten sen arvo on suurempi kuin mittaustuloksen arvo ja

luottamusvilin arvo tulee miinusmerkkiseksi /14, S. 12/.

Kenttd on insindoritydssddn saanut elintarvikendytteen kokonaisbakteeripitoisuuden
analyysin  mittausepdvarmuudeksi 32,5 % sekd vesindytteen analyysin
mittausepavarmuudeksi E.colille 20,8 % ja koliformille 22,7 %. Tulokset on laskettu
GUM-prosessin avulla /10/.

4.5 Tulosten tulkinta

Mittausepdvarmuustietoja tarvitaan, kun arvioidaan onko mittaustuloksen tarkkuus
riittdvd padtoksen tekemisen kannalta sekd vertailtaessa eri laboratorioiden tuloksia
keskendan.

Kuvassa 9 mittaustulos 1 ei tdytd epdvarmuusarvionkaan kanssa vaatimuksia.
Mittaustulos 4 tdyttdd my0s mittausepdvarmuuden osalta vaatimukset. Mittaustulokset

2 ja 3 vaativat tapauskohtaista harkintaa /8, s. 13/.

1
29 .
Raja-arvo "

Kuva 9. Raja-arvo ja mittaustulos epivarmuusarvioineen.

Asumisterveysoppaassa ei ole yleisesti kisitelty mittausepdvarmuuden arviointia
asumisterveyteen liittyvissd tutkimuksissa. Oppaassa on kahdessa kohtaa kahdessa
kohtaa huomioitu mittausepdvarmuus. Rakennekosteuden mittauspdytikirjassa on
esitettdva tuloksen mittauksellinen epdvarmuus ja se, mitd epavarmuusarvio sisiltda.
Kemiallisten epdpuhtauksien mittauksen yhteydessd on annettu ohje, miten tuloksia

on tulkittava, kun otetaan huomioon mittausepdvarmuus: ohjearvo alittuu aina kun
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mittaustulos ja sithen lisdtty mittausepdvarmuus antaa tuloksen, joka on pienempi

kuin ohjearvo.



35
S MITTAUSMENETTELY

5.1 Yleista

Mairitelmédn mukaan mittausmenettelylld (Measurement procedure) tarkoitetaan
erityisesti kuvattua toimintosarjaa, jota kiytetdédn tiettyjen mittausten suorittamiseen
tietyn menetelméin mukaisesti.
Seuraavassa esitetddn mittausten suorittamiseen liittyvid yleisid menettelytapoja
tyovaihelistan avulla..
Mittauksiin on valmistauduttava huolella ja varattava riittdvésti aikaa; mittaus tulee
voida suorittaa ilman kiiretta
Mittausten luotettavuuden varmistamiseksi on hyvd tydskennelld jarjestelmillisesti
tyovaihelistan avulla. Ndin yksikdin oleellinen vaihe ei jda tekeméttd. Seuraavassa on
Aumalan /2, s.179/ esittdmai tyOvaihelista:

1. Tehtdvan méaérittely
Suoritusvaihtoehtojen etsiminen ja vertailu
Tarkoituksenmukaisuuden tarkistus
Epédvarmuuden ennakkoarviointi
Mittauslaitteiden tarkistukset ja mahdolliset kalibroinnit
Tulosten edustavuuden arviointi

Tulosten késittely; epdvarmuuden jilkiarviointi

® NN kWD

Tulosten kelvollisuuden arviointi

9. Dokumentointi ja saatujen tulosten informointi asianomaisille
Mikali jossakin vaiheessa listaa ldpi kdydessd havaitaan, ettei tehtdvdn vaatimuksia
tdytetd, on listassa palattava taaksepdin. Vaikka kaikki listan tyOvaiheet eivit
vaadikaan suurta tyOpanosta, on tirkedd, ettei yhtddn vaihetta ohiteta. Kokemusten
mukaan summittainen eteneminen johtaa vaikeuksiin ja mittauksen uusimiseen /2, s.

177/.

Opinndytetyon liitteend on esitetty menettelytapaohje sisdilman mikrobiologiselle
ndytteenotolle. Menettelytapaohjeissa on soveltuvin osin kisitelty tyOvaihelistan
mukaiset asiat.

Menettelytapaohjeiden osalta tyo liittyy Imatran seudun ympéristdtoimen

laatujdrjestelmén kehittdmiseen.
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5.2 Terveydensuojeluviranomaisen sisdilmamittaukset

5.2.1 Tehtiavin méirittely

Terveydensuojeluviranomaisen tekemin tai teettimdn sisdilmamittauksen tai -
ndytteenoton tarkoituksena on selvittid asuin- tai muun huoneiston olosuhteita
asumisterveyden kannalta./4, s. 41/.

Asuinhuoneella tarkoitetaan pysyvésti asuinkdyttoon suunniteltua ja rakennettua
huonetilaa. Muulla huoneistolla tarkoitetaan esimerkiksi vanhain- ja paivéikoteja seka
kouluja /4, s. 28/.

Mittaus tai ndytteenotto edellyttdd, ettd tarkastuksen perusteella on aihetta epdilld, ettd
olosuhteet voivat aiheuttaa terveyshaittaa. Tarkastuksen yhteydessd tehdédén
aistinvaraisia havaintoja ja alustavia mittauksia sekd haastatellaan ja kuullaan tilojen
kayttdjid. Mahdolliset wvalittajien terveydentilaa koskevat lddkdrinlausunnot ovat

tarkeitd /4, s.13/.

5.2.2 Suoritusvaihtoehtojen etsiminen ja vertailu

Jos terveyshaitan olemassaolo selvidd vilittomasti ja luotettavasti tarkastuksen
perusteella ei erillisten mittausten suorittaminen ole tarpeen. Esimerkiksi jos
tarkastuksen yhteydessd alustavassa ldmpotilamittauksessa havaitaan huoneilman
lampdtilan olevan edustavissa olosuhteissa selvésti alle ohjearvon, ei varsinaisia
lampdatilamittauksia ole tarpeen tehdd. Samoin mikéli rakennuksessa on selvd
kosteusvaurio tai ndkyvd homekasvu rakenteiden pinnalla, ei asian selvittiminen
vaadi sisdilman mikrobindytteiden ottoa /4, s. 153/.

Mikili tarkastuksen perusteella on aihetta epdilld, ettd olosuhteet voivat aiheuttaa
terveyshaittaa, on haitan olemassaolo selvitettdvd erilliselld mittauksella tai
ndytteenotolla. Mittaukset ja ndytteenotto on tehtdvd luotettavalla menetelmalla.
Terveyshaitan tutkimisen kannalta ensisijaisia menetelmid ovat
Asumisterveysohjeessa ja -oppaassa esitetyt menetelmdt. Muita menetelmid
kéytettidessd on esitettdvi niilld saatujen tulosten vertailukelpoisuus ohjeen tai oppaan
menetelmiin /4 /.

Suoritusvaihtoehtojen etsimisessd on my0s tarkasteltava sitd, riittddko pelkkd yhden
tekijdn mittaus vai vaaditaanko myods muiden tekijoiden mittauksia tai selvityksid.

Esimerkiksi kylmien lattia- tai seindpintojen pintalimpdtilan mittauksen yhteydessa
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on mitattava huoneldmpétila ja ulkoldmpdétila ldmpdtilaindeksin laskemista varten.
Liséksi voidaan joutua mittaamaan tilan painesuhteet ulkoilmaan ndhden ja
paikallistamaan rakenteiden ilmavuodot /4 s. 41/.

Voi my®ds olla niin, ettei pelkén mitattavan tekijan perusteella yksinddn voida kiyttaa
terveyshaitan arvioitiin vaan tarvitaan muita lisdselvityksid. Esimerkiksi sisdilman
mikrobindytteenoton tuloksia on aina tarkasteltava yhdessd rakennusteknisten
selvitysten kanssa. Ilmandytteiden otto ei mydskddn ole ensisijainen vaurioiden

selvittamiskeino /11/.

5.2.3 Tarkoituksenmukaisuuden tarkistus

Suoritusvaihtoehtojen  etsimisen  ja  vertailujen  jdlkeen on  valittava
tarkoituksenmukaisin tutkimustapa kulloisenkin terveyshaittaepdilyn selvittimiseksi.
Eri suoritusvaihtoehtoja etsittiessd ja verrattaessa padpaino on oltava mittausten laatu,
tarkkuus ja edustavuus. Toisaalta mittauksiin ei ole jirkevdd kiyttdd enemmén
kustannuksia kuin on tarpeen.

Huoneilman ldmpdétilamittaus  voidaan tehdd hetkellisend mittauksena  tai
jatkuvatoimisella tietojenkeruulaitteella useamman pdivan ajan. Sisdilman mikrobien
nédytteenotto on tarpeen, kun mikrobikasvu ei ole ndkyvéd eikd vauriota ole voitu
paikallistaa kosteusvauriokuntoarviolla, mutta esimerkiksi homeen haju tai
asukkaiden oireilu viittaavat vaurioon /4 s. 153/. Nakyvé mikrobikasvusto rakenteiden
pinnalla on tarkoituksenmukaista varmentaa pinta- tai rakennusmateriaalindytteelld /4

s. 148/.

5.2.4 Epiavarmuuden ennakkoarviointi

Mittausepdvarmuuden ennakkoarvioinnissa kiytetddn l4htotietoina mittausvilineille
laitevalmistajan ~ antamia  spesifikaatioita, = mittausmenetelmén  aiheuttamaa
systemaattisen virheen laskelmaa, havaitsemisepdvarmuuden arviota, tietoja
mittausdynamiikasta ja muita vastaavia tietoja. Ennakkoarviolla voidaan varmistaa
mittauksen kdyttokelpoisuus /2, s. 180/.

Mikili menettelytapaohjeessa tai muutoin on mittausepdvarmuus menetelmille ja

kéytettdville mittalaitteille arvioitu, kiytetdén ennakkoarvioinnissa niiti arvioita.
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Jos menettelytapa- tai tyoohjeissa on arvioitu epdvarmuustekijoitd ja niiden
vaikutusta, otetaan ndmd huomioon tyOsuunnittelussa epdvarmuustekijoiden

minimoimiseksi.

5.2.5 Mittauslaitteiden tarkistukset ja kalibroinnit

Ennen jokaista mittaustapahtumaa mittalaitteiden kunto tarkistetaan silmdméériisesti.
Tarkistamiseen kuuluu my0s paristojen tai akkujen varaustilan tarkistaminen ja
mahdollinen uusiminen tai lataus.

Mittalaitteen  kalibroinnin ~ voimassaolo tarkistetaan  kalibrointitodistuksesta.
Ajautumasta johtuen mittalaitteet on kalibroitava miérdajoin, joka on laitevalmistajan
spesifikaatioissa antama aika. Vihintddnkin mittarit tulee kalibroida kerran vuodessa.
Ennen jokaista mittaustapahtumaa mittalaitteet pikakalibroidaan vakiintuneissa
olosuhteissa vertaamalla mittarin mittaustulosta toisen luotettavan mittarin
mittaustulokseen.  Esimerkiksi  ldmpdtilamittauksissa  jdtetddn  varsinaisessa
mittauksessa kaytettdvd elektroninen mittari ja lasilimpOmittari tasaldmpoisiin
olosuhteisiin vakiintumaan mittausta edeltivind pdivdnd ja tarkastetaan seuraavana

paivana lukemat, joiden on oltava ennalta miéiratyn toleranssin sisdlla.

5.2.6 Tulosten edustavuuden arviointi

Sisdilmamittauksissa tulosten edustavuus kuvaa sitd, miten hyvin tulos kuvaa
tutkittavaa olosuhdetta terveyshaitan arvioinnin kannalta. Tiltd osin asia palautuu
mittausten ajalliseen ja fyysiseen kattavuuteen, ulkoisiin ja sisdisiin olosuhteisiin seka
erilaisiin mittauksen epdvarmuustekijoihin.

Koska sisdilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensd voimakkaasti, ei yksittdinen
ndyte kuvaa pitoisuustasoa luotettavasti. Sisdilman mikrobipitoisuutta voi pitdd
stokastisena suureena, jota voi kisitelld satunnaisena virheend. Yksittdinen néyte
edustaa nidytteenottohetken tilannetta, mutta olosuhteen kokonaisarvioinnin takia
ndytteitd on otettava riittdvésti ja tehtdva niistd tilastollisia paatelmid. Naytteenotto
tulisikin toistaa 2-3 kertaa esimerkiksi viikon vélein ja vaurion poissulkemiseksi
saatetaan tarvita jopa kymmenen mittauskertaa /4, s.158/.

Huoneilman ldmpétilan viranomaisméirdayksen tdyttdvén, tyydyttdvin sisdilmaston
mittauksissa otoksen kattavuus mitattavista tiloista tai tilojen osista on 20 % /SFS

5511/. Toisin sanojen tutkittavassa kohteessa, esimerkiksi koulu, vihintdin joka viides
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huonetila mitataan. Suuret tilat jactaan enintddn 10 * 10 m osiin. Mittaus tehdiin
kuitenkin kaikista valituksen alaisista huonetiloista /4, s. 41/.

Monet mittaukset tulisi tehdé tiettyyn vuodenaikaan tai tietyissd sddoloissa. Sisdilman
mikrobindytteenoton suositeltavin on talvi, jolloin ulkoilman sieni-itididen ja
aktinomykeettien pitoisuudet ovat pienemmilldén ja sisdilmassa esiintyvien itididen
voi olettaa olevan perdisin ldhes yksinomaan asunnon sisdltd. Mikrobipitoisuudet
voivat nousta myo0s sisdolosuhteiden vaikutuksesta. Monet asumiseen liittyvét toimet,
mm. siivoaminen, lemmikkieldimet, tekstiilien, elintarvikkeiden ja polttopuiden
kasittely, voivat kohottaa sisdilman sieni-itiopitoisuutta jopa 10—100 kertaiseksi.
Riittdvén edustavuuden takaamiseksi ovat mittaukset tehtdvd asumisterveysohjeessa ja
-oppaassa esitettyjen menetelmien mukaisesti. Mittaustapahtuman aikana kirjataan
tarkasti olosuhteet ja epdvarmuustekijét.

Tulosten edustavuuden arviointi tapahtuu arvioimalla mittausten kattavuutta,
havaittuja olosuhteita ja vertaamalla niitd hyvéksytyissd menetelmissd esitettyihin
kattavuusvaatimuksiin ja vaadittuihin olosuhteisiin. Lisdksi arvioidaan havaittujen

epdvarmuustekijoiden vaikutus tulokseen.

5.2.7 Tulosten kisittely ja mittausepivarmuuden jilkiarviointi

Suoraan mittarista luettu mittaustuloksen arvo korjataan kalibrointitodistuksessa
olevalla arvolla. Kalibrointitodistuksessa ilmoitettu virhe vihennetdin mittarin ndyton
arvosta ja korjaus lisdtddn mittarilukemaan (mittaustulos = niyttimé miinus virhe tai
mittaustulos = ndyttdma plus korjaus).

Mittaustulokset esitetdén sekd suoraan mittarista luettuna etti korjattuna.
Mittaustuloksia voidaan joutua késittelemdén muutoinkin kuin kalibrointikorjauksen
osalta. Esimerkiksi pintaldmpdtilaa mitattaessa  mittaustulokset ~ vakioidaan
vertailuolosuhteisiin (ulkoldmpétila — 5 °C, sisdlampotila + 21 °C) laskemalla
mitatuista arvoista lampotilaindeksi.

Mittaustuloksista lasketaan mittausepdvarmuus joko menetelmidlld A tai B. Jos
menettelytapaohjeissa on mittausepdvarmuus laskettu kyseiselle menetelmaélle ja
kiytetyille mittalaitteille, voidaan tdtd mittausepdvarmuusarviota kayttia.
Mittausepdvarmuuden  jilkiarvioinnissa arvioidaan mittaukseen vaikuttaneita

epavarmuustekijoitd ja niiden vaikutusta tuloksen luotettavuuteen.

5.2.8 Tulosten kelvollisuuden arviointi
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Ennen mittaustulosten raportointia on vield arvioitava tulosten kelvollisuus.
Kelvollisuuden arvioinnissa kdydéddn ldpi koko mittausprosessi ja tarkastetaan, mm.
ettd

- On kéytetty validoitua menetelmiéa

- Laitteet ovat olleet kalibroituja

- Mittausolosuhteet ovat olleet hyviksyttavét

- Kalibrointikorjaus on suoritettu

- Yksittdisissa tuloksissa ei ole karkeita virheita

Mikali mittaustulos ei tiytd kelvollisuuden vaatimuksia, se hylitdan.

5.2.9 Dokumentointi ja tulosten informointi asianomaisille

Kaikista asumisterveysohjeen mukaisista mittauksista on laadittava mittauspoytikirja,
johon kirjataan kunkin eri mittauksen vaatimat yksityiskohtaiset tiedot.
Mittauspdytakirjaan liitetddn tutkittavan kohteen pohjapiirros, johon merkitdén
mittauspisteet /4, s. 18/.
Lampdatilamittauksissa mittauspdytakirjassa esitetddn vihintdin seuraavat tiedot:

- Mittausajankohta

- mittauspaikka (huonetilojen, koneiden tms. paikantamisessa voidaan viitata

esim. suunnitelmiin)

- mittaaja ja mittauksen valvoja

- kiytetyt mittausmenetelmadt ja -laitteet ja selvitys niiden kalibroinnista

- sddolosuhteet

- selvitys mittaukseen vaikuttavista héiri0istd, tarvittaessa

Mittaustulokset esitetdéin sekd suoraan mittarista luettuna ettd lopullisina (korjattuina
ja/tai laskettuina).

Mittauspoytdkirjaan tehddin myds merkintd mittalaitteille ennen jokaista
mittaussarjaa tehtdvéstd tarkastuksesta tai pikakalibroinnista /18/.

Mikrobituloksia koskevassa lausunnossa tai raportissa on aina ilmoitettava kaytetty
kerdys- ja analysointimenetelmd, mééritysraja sekéd tulosten tulkintaperiaatteet /4, s.

173/.
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Laadittu mittauspoytikirja allekirjoitetaan ja ldhetetddn tiedoksi asianomaisille. Jos
mittauspoytikirja 1dhetetddn sdhkdisesti, muunnetaan se sellaiseen muotoon, ettei sitd

voi jalkikdteen muokata.
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6 SISAILMAN MIKROBINAYTTEET

6.1 Yleista

Sisdilman mikrobindytteiden ottamiseksi on olemassa lukuisia erilaisia laitteita ja
uusia menetelmid kehitetddn jatkuvasti. Eri menetelmdt voidaan jakaa
mikroskooppisiin, viljelyyn perustuviin, biokemiallisiin ja molekyylibiologisiin.
Mikroskooppisilla menetelmilld voidaan havaita sekd eldvit ettd kuolleet itiot mukaan
lukien siitepdly ja muut hiukkaset. Biokemiallisissa menetelmisséd tunnistaminen
perustuu spesifisiin  yhdisteisiin, kuten mykotoksiineihin ja allergeeneihin.
Molekyylibiologiset menetelmit perustuvat spesifisen geeniaineksen tunnistamiseen.
Viljelyyn perustuvissa menetelmissd on mahdollista todeta vain kasvatusolosuhteissa
eldvid tai kasvukykyisid bakteereja ja sienid. Kasvatusmenetelmélld on mahdollista
suvun tunnistus. /16/

Sisdilman  mikrobien kerdysmenetelmit jaetaan gravitaatioon perustuviin,
impaktoreihin, suodatukseen ja impinger-kerdimiin (impingiment samplers).
Gravitaatioon perustuvissa menetelmissa pééllystetty mikroskooppilevy tai agarilla
taytetty Petri-malja asetetaan ilmatilaan. Partikkelien laskeutuminen alustalle on
riippuvainen niiden koosta, muodosta ja ilman liikkeisti. Menetelmd on
yksinkertainen mutta epitarkka painottuen suuriin partikkeleihin, eikd siind voida
kéyttdd tilavuusmittauksia eiké tuloksia antaa ilmatilavuutta kohti.
Suodatinmenetelmélld partikkelit erotetaan ilmavirrasta huokoisella véliaineella,
yleensd kalvosuodattimella. Erotuskyky riippuu suodattimen koostumuksesta ja
huokoskoosta. Kerddmisen tehokkuutta vihentdd voimakkaasti liian suuri ilmavirran
maéra. Elinkelpoisten mikrobien miéiré voi pienentyd kuivumisen takia.
Impinger-kerdimissé ilmavirta johdetaan kuplittamalla nestemiisen aineen lépi, jolloin
partikkelit jadvit nesteeseen, josta soluryhmittymit on mahdollista erotella. Nayte
voidaan tutkia usealla tavalla: viljelemélld, mikroskooppisesti, biokemiallisesti,
immunologisesti tai PCR-menetelmalla.

Impaktorit (impact=torméys) erottavat partikkelit ilmavirrasta kayttden hyviksi
partikkeleihin kohdistuvaa hitausvoimaa (inertia), jolloin ne on mahdollista keréta
kiinteédlle levylle tai agarin pinnalle. Laitteita voidaan kayttdd sekd viljeltdvien
ndytteiden keruuseen ettd kokonaisitiomadrdn kerddmiseen. Kerdimen tehokkuus

riippuu sen kyvysté kerété partikkelit kerdyspinnalle /16/.
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6.2 Andersen-keriin

Asumisterveysohjeessa (STM 2003:1) annettujen sisdilman mikrobipitoisuuksien
ohjearvojen tulkintaan voidaan soveltaa 6- tai 2-vaiheimpaktorilla otettuja naytteita.

Suomessa yleisesti kdytetty 6-vaiheimpaktori on ns. Andersen-kerdin. Kuvassa 10 on
kaaviokuva kerdimestd. Kerdin koostuu kuudesta irroitettavasta, rei'itetystd vaiheesta,
joiden viliin ndytemaljat (petri-maljat) asetetaan. Néyteilma kulkeutuu kerdimen lépi
jatkuvana virtana. Reikien mééré on joka vaiheessa on 400 kpl. Vaiheittain reiét ovat
samankokoiset ja pienenevit aina seuraavassa vaiheessa. Samalla ilman virtausnopeus
kasvaa vaihe vaiheelta. Kaaviokuvasta ndhdédan reikien ldpimitta ja ilmavirran nopeus
vaiheittain. Virtausnopuden kasvaessa partikkeliin vaikuttava hitausvoima voittaa
aerodynaamisen voiman ja yhd pienemmit partikkelit suistuvat kasvatusalustalle.
Kerdin pystyy jakamaan partikkelit koon mukaan yli 95 prosenttisesti eri vaiheisiin.

Laite on suunniteltu toimimaan siten, ettd virtauksella 1 cfu (kuutiojalka minuutissa =

28,3 I/min), jokainen 1 p tai sitd suurempi partikkeli voidaan keréti /1/.

STAGE NO.

JET SIZE AIR FLOW
JET VELOCITY

N

STAGE 1
0.0465" DIA.
3.54 FT/SEC
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NN /S

STAGE 2 N
0.0360" DIA. &
5.89 FT/SEC ro
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I SRR
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D
|
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STAGE 3
0.0280" DIA. HEEE
9.74 FT/SEC

STAGE 4
0.0210" OIA.
17.31 FT/SEC

STAGE 5
0.0135" DIA.
41.92 FT/SEC e

STAGE ©
©.0100" DIA. 2
76.40 FT/SEC |

i/

Kuva 10. Kaaviokuva 6-vaihe Andersen-keriimesti. Kuva /1/. Mittojen muunnokset:

0,0465 "=1,1811 mm, 0,0360'=0,9144 mm, 0,0280"=0,7112 mm, 0,0210"'=0,5334 mm,
0,0135"=0,3429 mm, 0,0100"=0,254 mm; 3,54 ft=1,07899 mm, 5,89 ft=1,79527 mm, 9,74=2,96875
mm, 17,31ft=5,27609 mm,41,92ft=12,77722 mm, 76,40ft=23,28672 mm.
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6.2.1 Leikkauspiste ds

Kuvassa 11 on esitetty kaavakuvana, kuinka riittdvélld nopeudella reidstd tuleva
partikkeli irtaantuu keskipakovoiman vaikutuksesta ilmavirrasta ja torméa

kasvatusalustaan.

Intake nozzie

radius (r)
4h| e

u

particle

trajecto n,-\";

Ve
¥ D v
Agar surface T

Kuva 11. Riittavilld nopeudella liikkuvaan partikkeliin kohdistuva keskipakovoima syrjayttai

aerodynaamisen voiman ja se torméi alustaan. Kuva: /22/

Sita partikkelin kokoa, jossa 50 % partikkeleista tormii alustaan ja 50 % kulkee ldpi,
koska ovat liian pienid, kutsutaan usein dso -kooksi /22/. Koska leikkauspiste on
terdvé, on yleisesti sovittu, ettd kaikki sitd suuremmat partikkelit on kerétty ldhes 100

% tehokkuudella /16/.

Kuvassa kaksitoista ndhdddn kuinka leikkauspiste on hyvin terdvé ja leikkauspisteen

keskikohdalla 50 prosenttia tietyn kokoisista partikkeleista kerdéntyy alustaan.

Collection efficiency curve
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* Fartcle size (um AED)
Kuva 12. Partikkelin koko ja keridintymisen tehokkuus. Leikkauspiste on hyvin terivi. Kuva:

/16/.
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6.2.2 Andersen-keriimen ominaisuuksia

Ariel A. Andersen kuvaa /1/ kerdinmenetelméad erittdin herkiksi, koska hiukkasten
tormdys seindpintoihin ja siitd aiheutuva hukka (wall loss) on minimoitu, kerdimessa
ei ole partikkelien ldpivirtausta ja eldvien partikkelien kasvuolosuhteet ovat
valittomasti kiinnittymisen jilkeen otolliset.

Kerdimessa ei ole virtausloukkuja ja ilmavirran nopeus laitteessa on reikien jilkeen
riittdvd  kuljettamaan partikkelit kasvatusalustalle. Muutoin virtausnopeus on
sellainen, ettei pintoihin tormaysti tapahdu.

Partikkelien ldpivirtaus on myos hyvin pieni. Viimeisen vaiheen virtausnopeus on niin
suuri, ettd se antaa hyvén turvamarginaalin pienten mikrobien ldpivirtausta vastaan.
Vaikka tutkittava huoneilma olisi kuivaa, nousee ilman suhteellinen kosteus nopeasti
kerdimessd. Jos ilman suhteellinen kosteus on kerdimen ulkopuolella 23 %, niin
ensimmadisessd vaiheessa kosteusprosentti on 39, toisessa 54, kolmannessa 67,
neljannessd 77, viidennessd 85 ja kuudennessa 88, joten olosuhteet suojaavat eldvid
partikkeleja ja kosteus néyttelee tarkedi roolia partikkelien kiinnittymisessa.
Andersen-kerdimen herkkyyttd véhentdd kéytettdvien Petri-maljojen materiaali.
Muoviset maljat antavat, ilmeisesti niiden muodostamien sdhkdvarausten takia, n. 20
% pienemmdn médran kuin lasiset maljat.

Suomessa muovisten maljojen kiyttd ei aiheuta vddristymid tulosten tulkinnan
suhteen, silld tutkimukset, joihin sisdilmaoppaan tulkintaohjeet perustuvat, on tehty

muovimaljoja kdyttden /4, s. 158/.

Andersen-kerdimen herkkyys on todettu myos myohemmissé tutkimuksissa. Buttnerin

ja Stetzenbachin mukaan Andersen-kerdimen herkkyys on suuri ja toistettavuus

korkea /5/.

6.3 Niytteenotto-olosuhteet

Sisdilman mikrobipitoisuuteen vaikuttavat monet héiridtekijit, jotka on otettava
huomioon nédytteenottoa jarjestettdessd. Koska ulkoilman mikrobit voivat nikyéa
ndytteessd, on ndyte otettava talvisaikaan, maan ollessa lumen ja jdin peitossa, jolloin
ulkoilman mikrobipitoisuus on pienemmilldén. Mikéli tehddin sulan maan aikana, on

samalla otettava ulkoilmandyte ja verrattava sisdilmaniytettd ulkoilmandytteeseen.



46
Monet toiminnot kohottavat mikrobipitoisuutta tilapdisesti. ItiOpitoisuuden nousu voi
olla jopa 1000-10000...50000 cfu/m’, minkd takia huoneistossa ei tule kisitelld
tekstiilejd, elintarvikkeita ja polttopuita, siivota tai pitdd lemmikkieldimid 1-2 tuntia
ennen mittausta. Ikkunat ja ovet pidetdédn suljettuina, ettei sisitiloihin pdése mikrobeja
ulkoa, kellaritiloista, eldinsuojista tai puuvarastosta. /4/
My6s litkkuminen (kédvely) mittauspisteen ympiristossd lisdd huoneilman
mikrobipitoisuutta /5/.  Kansanterveyslaitos suosittelee ndytteen ottamista
koulurakennuksista normaalin tyOpdivin aikana, koska tdmd kuvaa kiyttdjien

tavanomaista altistusta /11/.

Olosuhteet  vaikuttavat my0s kéytettyyn niytteenottoaikaan.  Suositeltava
ndytteenottoaika on kymmenen minuuttia. Lyhyempdd aikaa kdytetdfin sulan maan

aikana ja pidempéd esim. vertailuasunnon niytteenotolle /4/.
6.4 Sisdilman mikrobiniytteenoton epivarmuus

Néytteenottoon liittyvélle epdvarmuudelle ei voida luotettavasti madrittda
numeerisesti  esitettivdd mittausepdvarmuutta. Néytteenottoon liittyy monia
epavarmuustekijoitd, jotka on tdssd esityksessd jaettu karkeisiin, systemaattisiin ja
satunnaisiin virheisiin.

Karkeat virheet ovat yleensd helppo huomata ja ne voidaan vélttdd tai minimoida
noudattamalla huolellisesti menettelytapaohjeita. Karkea virhe on esim. ndytteen
ottaminen véirissd olosuhteissa sekd agarmaljojen kontaminoituminen. Jos karkea
virhe tapahtuu, jitetddn ndyte ottamatta tai otettu ndyte hylataan.

Néytteenoton systemaattinen virhe voi liittyd kerdimen védrdén tilavuusvirtaan tai
kerdimen vadraan kayttoon.

Satunnaisena virheend voi pitdd mikrobipitoisuuden voimakasta vaihtelua. Satunnaista
virhettd voidaan pienentdd ottamalla riittdvasti ndytteita.

Sisdilman mikrobipitoisuus vaihtelee voimakkaasti ajan suhteen, joten yksittdinen
ndyte ei kuvaa luotettavasti mikrobipitoisuutta. Néytteenotto tulisi toistaa 2-3 kertaa
viikkon vilein ja vaurion poissulkemiseksi saatetaan tarvita jopas kymmenen
mittauskertaa /4/.

Kansanterveyslaitoksen ohjeen mukaan néytteitd otetaan eri puolilta rakennusta. Jos

vaurioepdilyt kohdistuvat tiettyyn osaan rakennusta, ndytteenotto voidaan keskittda
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sinne. Niytteitid otetaan rakennuksen laajuudesta riippuen useita, vahintdin 12, joista
tuloksia kisitellddn kokonaisuutena tarkastellen pitoisuusjakaumaa ja mediaania /11/.
Taulukkoon kaksi on keritty ndytteenoton epdvarmuustekijoitd. Epdvarmuustekijéit on

tdssd jaettu karkeisiin virheisiin, systemaattisiin virheisiin ja satunnaisiin virheisiin.

Taulukko 2. Niytteenoton epivarmuustekijit

Karkeat virheet

Epavarmuustekiji Riskin aiheuttajat Riskin minimointi
Néyte otetaan vadrissa Vilittomaisti kahta tuntia Naytteenottopaikan
olosuhteissa. ennen ndytteenottoa ja ohjeistus.
nédytteenoton aikana Naéytteitd ei oteta védrissa
huoneistossa olosuhteissa.

Ovet ja ikkunat ovat olleet

auki Jos nédyte on otettu
Huoneistossa on siivottu vaarissa olosuhteissa, se
Huoneistossa on kisitelty hylétéén.

elintarvikkeita, tekstiileja tai
polttopuita

On ollut lemmikkieldimia

Néytteen kuljetus Agarmaljojen kuljetus Huolellisuus ja tarkkuus.
alassuin epdtasaisessa Pilaantuneet néytteet
maastossa voi aiheuttaa hylétéén.

kasvatusalustan irtoamisen ja
ndytteen pilaantumisen. Jos ndyte on pilaantunut
Oikeinpdin pitkid matkoja kuljetuksen aikana, se
kuljetetut agarmaljat voivat | hyldtdén.

kehittdé kostetutta kanteen ja
aiheuttaa ”sadeilmion” jolloin

néyte pilaantuu.

Maljojen ja kerdimen Sormi tai muu epasteriili Huolellisuus ja tarkkuus.
késittely kosketus agariin tai muu
likaava késittely. Pilaantuneet niytteet

Kerdintd ei puhdisteta ennen | hylatdén.
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ndytteenottoa tai spriitd jai
kerdimeen.

Maljoja ei numeroida.

Systemaattiset virheet

Epavarmuustekiji Riskin aiheuttajat Riskin minimointi

Naytteen tilavuusvirta Tilavuusvirta on vaira Kalibrointi ja
kalibrointitodistuksen
tarkistaminen ennen

jokaista ndytteenottoa.

Laitteen Kerdintd ei puhdisteta oikein | Ohjeiden noudattaminen.

kontaminoituminen ndytteiden vililla. Huolellisuus.

Satunnaiset virheet

Epavarmuustekiji Riskin aiheuttajat Riskin minimointi
Mikrobipitoisuus Mikrobipitoisuuden ajallinen | Naytteitd otetaan
vaihtelu riittavasti.

6.5 Tulosten arviointi

6.5.1 Yleista

Sisdilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensd voimakkaasti, eikd tarkkojen
ohjearvojen antaminen ole mahdollista.

Ohjearvot eivdt ole terveysperusteisia (annos-vaste -suhdetta ei ole), vaan
tarkoituksena on selvittdd, onko asuin- tai muun huoneiston sisdilman
mikrobipitoisuudet ja suvusto tavanomaisia.

Néytetulosta arvioidaan sekd mikrobipitoisuuden ettd mikrobisuvuston perusteella.

6.5.2 Asunnot

Asuntojen osalta tulosten tulkinta perustuu STM:n Asuterveysohjeeseen /3/ ja

Asumisterveysoppaaseen /4/.
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Eri néytteiden tulokset tulkitaan yksitellen vertaamalla niitd tulkintaohjeisiin. Tama
tarkoittaa, ettd jos yksikin ndytetulos on yli ohjearvojen, ei asuinhuoneiston sisdilman
mikrobipitoisuutta ja suvustoa voi pitdé tavanomaisena.
Taajamassa sijaitsevien asuntojen sisdilman sieni-itidpitoisuudet 100 — 500 cfu/m3
viittaavat kohonneeseen sieni-itidpitoisuuteen talviaikana. Jos samalla néytteen
mikrobisuvusto on tavanomaisesta poikkeava, mikrobikasvuston esiintyminen on
todennékdista.
Jos taajamassa sijaitsevan asunnon sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat talvi-aikana yli

500 cfu/m3, ne ovat kohonneita ja mikrobikasvustoon viittaavia.

Sisdilmandytteen bakteeripitoisuuksien osalta aktinomyytti-itididen (sddesienet)
esiintyminen yli 10 cfu/m’ viittaa mikrobikasvustoon rakennuksessa ja sisdilman

aiheuttamaan terveyshaittaan.

Muuna kuin talvisaikaan otettuja néytteitd verrataan ulkoilmandytteeseen. Yleensd
ulkoilmapitoisuudet ovat suurempia kuin sisdilmapitoisuudet ja tulkinta perustuu

talloin ldhes yksinomaan suvustojen vertailuun.
6.5.3 Koulut ja piivikodit

Koulujen ja pidivédkotien osalta arviointi perustuu kansanterveyslaitoksen kouluja
koskevaan tulkintaohjeeseen.

Sisdilmandytteitd otetaan vidhintddn 12, joista tuloksia késitelldin kokonaisuutena
tarkastellen pitoisuusjakaumaa ja mediaania.

Sieni-itiopitoisuuksien tulkinta on kaksivaiheinen:

Tarkastellaan suuria pitoisuuksia, pitoisuudet yli 50 cfu/m3. Jos niitd pitoisuuksia on
useita, on sieni-itidpitoisuus koholla ja viittaa homevaurioon.
Jokaisen 50 cfu/m3 ja sitd suurempien pitoisuuksien syy on selvitettivé erikseen ja
varmistuttava, onko syynd kosteusvaurio vai normaalildhteestd perdisin oleva
pitoisuus.

Tarkastellaan pitoisuuksien mediaania. Vauriottomissa rakennuksissa mediaani on
yleensd alle 12 cfu/m3 ja vaurioituneissa yli 20 cfu/m3.

Mikaéli jompikumpi néisté kriteereitd tdyttyy, tulos viittaa homevaurioon.



50
Lisdksi tarkastellaan pienimpid tuloksia. Vauriottomissa rakennuksissa on tavallista,
ettd jopa 25 % tuloksista on '"nollatuloksia", ne jddvdt alle méiéritysrajan.
Vauriorakennuksissa "nollatulosten" osuus on pieni tai niitd ei esiinny lainkaan.
Tulos on luotettavampi, jos kaikki edelld mainitut seikat tayttyvit.
Sisdilmandytteen bakteeripitoisuuksia arvioidaan samoin kuin asunnoissa.
Monissa tapauksissa pelkkien sisdilmatulosten perusteella ei voi tehdd selvdd
johtopiditdsti vaurion olemassaolosta tai poissulkemisesta.

Tuloksia tulee tarkastella aina yhdessé rakennusteknisten selvitysten tulosten kanssa.

Puurakenteiset koulut ovat yleensd vanhoja rakennuksia, joissa on kiytetty
eristemateriaaleina luonnonmateriaaleja, mm. sahanpurua ja sammalta, joissa esiintyy
luonnostaan paljon mikrobeja. Naméd mikrobit voivat kulkeutua sisdilmaan nostaen
taustapitoisuutta. Lisdksi jo rakennuksen voi kohottaa taustapitoisuutta.
Kansanterveyslaitoksen tulkintaohjeen mukaan ilmaniytteitdi ei suositella

kaytettdviksi puurakenteisten koulujen mikrobivaurion toteamiseen.

6.5.4 Toimistot ja vastaavat

Tyoterveyslaitoksen viitearvojen mukaan talviaikaisen ilmandytteen homepitoisuus >
50 cfu/m3 on kohonnut sieni-itiOpitoisuus ja viittaa sisdilman epdtavanomaiseen
mikrobildhteeseen.

Bakteeripitoisuus > 600 cfu/m3 on kohonnut ja viittaa riittiméttoméén ilman-vaihtoon
tai sisdilman epatavanomaiseen mikrobildhteeseen.

Aktinobakteerien (sddesienet) osalta pitoisuus > 5 cfu/m3 on kohonnut pitoisuus ja

viittaa sisdilman epédtavanomaiseen mikrobiléhteeseen.
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7 KOKEELLINEN OSUUS

7.1 Yleista

Tyon kokeellisessa osuudessa on tutkittu sisdilman mikrobiologisen niytetulosten
uusittavuutta ja toistettavuutta seki tuloksia teoriaa hyviksikéyttden ja arvioiden niité
asumisterveysohjeen ja kansanterveyslaitoksen ohjeen mukaisesti.

Toistettavuus, uusittavuus ja tulosten arviointi on tehty mikrosienten pitoisuuden

perusteella. Arvioinnissa ei ole kdytetty hyvéksi mikrobien lajistoa.

Koe tehtiin ottamalla samasta rakennuksesta (pdivdkoti) eri puolilta rakennusta
kahdeksasta mittauspisteestd sisdilmandytteet kahteen kertaan. Mittapisteet olivat
normaaleja pdivékotitiloja lukuun ottamatta mittapistettd kahdeksan. Mittapiste
kahdeksan oli siivouskomero, jonka lattiaan oli tehty n. 2 nelidmetrin suuruinen
aukko alapohjarakenteiden tarkastusta varten. Aukko oli ndytteenoton aikana auki.
Komeron ovi oli kiinni. Néytteenotolla mittapisteestd kahdeksan haluttiin selvittdd
epdillyn vauriorakenteen vaikutusta tuloksiin. Mittapisteen kahdeksan niytetuloksia ei
otettu huomioon arvioitaessa tuloksia ohjearvoa vasten.

Ensimmdiset néytteet otettiin 15.12.2009 ja toiset 5.1.2010. Toisella néytekerralla
jokaisesta ndytepisteestd otettiin kahdet, perdkkdiset niytteet (ndytepisteestd
kahdeksan kolmet).

Eri niytekerralla otetuista ndytetuloksista laskettiin uusittavuus ja perdkkaisistd

ndytteista toistettavuus.

Tutkimuksen tavoitteena oli saada kisitys tavanomaisen kenttdolosuhteissa tehdyn
sisdilman mikrobindytteen tulosten uusittavuuden ja toistettavuuden tasosta.
Naéytetulos sisdltdd niytteenoton ja analyysin. Samalla arvioitiin néytetuloksia

kansanterveyslaitoksen /11/ tulkintasuosituksen mukaisesti.

7.2 Laitteisto ja materiaalit

Andersen 6-vaihe impaktori

[lmapumppu

- Kello

Lampdétila-kosteusmittari
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- Muoviset kasvatusalustat: 2 % mallasuuteagar

- 70 % sprii ja nukkaantumattomia pyyheliinoja

7.3 Kokeen suoritus

Néytteet otettiin Imatran kaupungin alueella olevasta Meltolan pdivikodista, jossa
henkilokunnan ja lasten oireilun aiheuttajaksi on epiilty kosteus- ja homevaurioita.
Koska nédkyvéé kosteusvauriota tai homekasvustoa ei ole ollut havaittavissa, on asiaa
padtetty selvittdd sisdilman mikrobimittauksen avulla sekd rakennusteknisid

selvityksié tekemalla.

Néytteet otettiin ensimmadiselld ja toisella néytteenottokerralla eri ndytteenottajan

toimesta. Kummallekin néytteenottajalla on pétevyys niytteenottoon.

Néytteenottovilineist ja ndytteiden kerdysaika olivat samat.

Ensimmaiselld kerralla néytteet otettiin normaalin pdivékotitoiminnan aikana. Toisen

ndytteenottokerran aikana péivékoti oli suljettu joulutauon vuoksi.

Kummallakin néytteenottokerralla ulkoiset olosuhteet olivat vakiintuneen talviset,

eikd ulkoilmandytettd tarvinnut ottaa.

Néytteet analysoitiin Nablabs Oy:n laboratoriossa Imatralla. Kuljetus laboratorioon oli
valittdmadsti ndytteenoton jélkeen. Laboratorio ei ole ilmoittanut analyysituloksissaan

mittausepdvarmuutta.
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7.4 Mittaustulokset

Taulukossa kolme ja neljda on esitetty ndytteenoton tulokset ja laskettu niistd
nédytepistekohtaisesti toistettavuus ja eri ndytteenottokertojen vilinen uusittavuus.
Prosentteina ilmoitettu variaatiokerroin on laskettu keskihajonnan suhteesta
nédytetulosten keskiarvoon.

Liséksi on laskettu toistettavuuksien ja variaatiokertoimien keskiarvot.

Toistettavuus on laskettu kaavalla 3, uusittavuus kaavalla 4.

Logaritmisoiduissa tuloksissa on nollan sijaan kédytetty l&htdarvona arvoa yksi.

Merkintd 0 (1).

Toistettavuusarvoista on laskettu variaatiokerroin. Variaatiokerroin on hajontaluku,

joka suhteuttaa keskihajonnan aineiston keskiarvoon ja se on laskettu kaavalla

V =2x100% (13)
X
Jossa

s = keskihajonta

X= havaintojen keskiarvo
Toistettavuus ja uusittavuus sisdltavit sekd ndytteenoton ettd analyysin.

Taulukko 3. Niytetulokset ja niistd laskettu toistettavuus. Sarakkeessa log(yi) on keskihajonta
laskettu logaritmisouduista tuloksista. Keskihajontojen kaskiarvo oli 0,43. Toistettavuusarvoista

laskettujen variaatiokertoimien keskiarvo oli 71 %

Naéytepi | 5.1.2010 A | 5.1.10 B 5.1.10C Toistettavuus Toistettavuuden

ste y2 (cfu/ms) | y;3 (cfu/ms) | y4 (cfu/m;) | keskihajonta variaatiokerroin
log(yi)

1. 7 26 0,40 35,66 %

2. 7 16 0,25 24,78 %

3 0(1) 7 0,60 141,42 %

4. 19 5 0,41 41,46 %

5. 9 0(1) 0,67 141,42 %

6. 2 0(1) 0,21 141,42 %

7. 7 7 0 0,00 %
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35

1270

45

0,87

41,46 %

ka.

0,43

70,95 %
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Taulukko 4. Taulukko 4. Uusittavuus on laskettu erikseen niytetuloksista 15.12. ja 5.1. A ja

15.12. ja 5.1. B -tuloksista. Tulokset ovat hyvin lihelli toisiaan, variaatiokerroin n. 45 %

Naytepiste 15.12.09 5.1.10 A 15.12.09 5.1.10B
yi1 (cfu/mz) | yo (cfu/ms) |y (cfu/ms) | ys (cfu/ms)

1. 21 7 21 26

2 18 7 18 16

3 15 0(1) 15 7

4 21 19 21 5

5. 35 9 35 0(1)

6 18 2 18 0(1)

7 27 7 27 7

8 140 35 140 1270

Uusittavuus 0,48 0,60

Variaatiokerroin 42.85 % 48,94

Taulukko 5. Niaytetuloksista lasketut mediaani ja keskiarvo. Tuloksista poistettu niytepiste 8

(siivouskomero), joka ei kuvaa varsinaisen piivikodin olosuhteita

Naytepiste | 15.12.09 5.1.10 A 5.1.10B
y1 (cfu/mj) y2 (cfu/mj) y3 (cfu/mj)

1. 21 7 26

2. 18 7 16

3 15 0 7

4. 21 19 5

5. 35 9 0

6. 18 2 0

7. 27 7 7

Med 21 7 7

Med 9

ka 22,1 7,3 8,7
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7.5 Tulosten tarkastelua

7.5.1 Toistettavuus ja uusittavuus

Toistettavuuden arvot vaihtelivat 0-0,67 ja vain yksi arvo alitti luotettavasti toimivalle
menetelméille annetun enimméisarvon 0,10-0,15.
Uusittavuuden arvot olit 0,43 ja 0,54. Arvot ylittivdt luotettavasti toimivalle
menetelméille annetun enimméisarvon 0,20-0,25.
On kuitenkin huomattava, ettd luotettavasti toimiville menetelmille annetut ohjeelliset

arvot on annettu laboratorioanalyysille, joten niiti ei sellaisenaan voi kéyttaa.

Variaatiokertoimen avulla arvioituna toistettavuus vaihteli 0-141 %:n vaililld ja
keskimédrdinen variaatioprosentti oli 70 %.

Uusittavuuden variaatio oli n. 45 %.

Toistettavuuden lukuarvoa todennékoisesti nosti toisaalta se, ettd havaintoja oli vain
kaksi ja toisaalta tulosten lukuarvon pienuus.

Kun toistoja oli kolme, toistettavuuden variaatiokerroin oli n. 40 %, vaikka
havaintojen arvoissa oli suuri vaihtelu. On ilmeistd, ettd toistettavuuden luotettava
tutkiminen vaatisi pitempii sarjoja.

Kun havaintoarvot olivat pienid, toistettavuuden variaatiokerroin nousi yli sadan
prosentin. Muutoin variaatiokerroin oli 25-40 %. Nayttda siltd, ettd havaintoarvojen
ollessa pienid ndytteenottoon ja néytteiden laboratorioanalyysiin liittyvét

sattumanvaraiset tekijit heikentavét toistettavuutta.

7.5.2 Tulosten vaihtelu

Tarkasteltaessa nidytetuloksia eri néytteenottokertojen perusteella, havaitaan ettd
15.12.2009 otettujen ndytteiden mediaani- ja  keskiarvopitoisuudet ovat
kolminkertaiset 5.1.2010 otettuihin néytteisiin verrattuna. Naytteenottokerralla
15.12.2009 piivdkoti oli normaalisti toiminnassa ja néytteenottokerralla 5.1.2010
paivikoti oli ollut joululomalla n. kaksi viikkoa. Tulos vahvistaa sitd tietoa, etti

normaalin toiminnan aikana pitoisuudet ovat korkeammat kuin muutoin.
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Siivouskomerosta otettujen ndytteiden mediaanipitoisuus oli 92,5 ja pitoisuuksien
keskiarvo 372,5. Pitoisuudet olivat selvidsti suuremmat kuin huonetiloista otettujen
ndytteiden pitoisuudet. Tulos on looginen ja vahvistaa alapohjarakenteessa olevan
homevaurion aiheuttamaa vaikutusta.

Yksittdisten tulosten osalta ndhddin myds suuri vaihtelu 5.1. siivouskomerosta
otetuissa naytteissd (35, 1270, 45). Néytteet on otettu samalla tavalla, samasta
paikasta perdkkdin. Keskimmdiisen ndytteen aikana pitoisuus on huomattavasti
suurempi ja viittaa tarkastusaukon kautta juuri silld hetkelld tulleeseen
mikrobipddstoon. Toisaalta kahden muun néytteen tulos yksittdin tarkastellen on

normaalialueella.
7.5.3 Tulokset ja ohjearvot

Néytetulokset on arvioitu kansanterveyslaitoksen /11/ tulkintasuositusten mukaisesti.
Kansanterveyslaitoksen tulkintasuositukset on annettu koulutiloille, mutta tissid on
arvioitu niiden soveltuvan myos péivikodeille. Pdivikotien ja koulujen toiminnat ovat
hyvin samankaltaisia. Paivikotitoiminnasta ei mydskédédn aiheutune suurempaa héiriota
ndytteenotto-olosuhteille kuin koulutoiminnasta..

Asumisterveysoppaan /4/ tulkintaohjeet eivit sen sijaan sovellu suoraan koulu- tai
paivakotirakennuksille, koska ndiden sisdilman mikrobipitoisuudet ovat yleensd

pienempié kuin asunnoissa.

Tulosten arviointi kansanterveyslaitoksen tulkintaohjeen mukaan:
- Tuloksista on valittu arvioitavaksi 5.12.2009 tulokset
- Suuria pitoisuuksia yli 50 cfu/m’ ei esiinny lainkaan
- Tulosten mediaani oli 21

- Nollatuloksia oli 3/21 eli 14 %

Niéytteenotto  15.12.2009 tehtiin pdivdkodin normaalin toiminnan aikana.
Kansanterveyslaitoksen suosituksen mukaan nidytteet otetaan koulupidivdn aikana,
jolloin néytteet edustavat parhaiten todellista altistumistilannetta /11, s. 25/.

Niytetuloksissa suuria pitoisuuksia yli 50 cfu/m’ ei esiintynyt lainkaan, mutta
mediaani oli suurempi kuin 20. Koska toinen kriteereistd (mediaani > 20) tiyttyi, tulos

viittaa homevaurioon.
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Liséksi nollatuloksia oli < 25 %, mikd vahvistaa epdilystd homevauriosta.
[lmanidytteiden tuloksia on aina tarkasteltava yhdessd rakennusteknisten selvitysten

kanssa, eikd ilmandytteiden otto ole ensisijainen keino vaurioiden selvittimiseen.

Kansanterveyslaitoksen koulurakennusten kosteus- ja homevauriot -oppaan mukaan
ilmandytteitd ei suositella kéytettdviksi puurakenteisen koulun mikrobivaurioiden
toteamiseen. Suositus on annettu, koska puurakenteiset koulut ovat yleensd vanhoja,
joissa on kiytetty eristemateriaaleina luonnonmateriaaleja, mm. sahanpurua ja
sammalta. Niissd esiintyy luonnostaan paljon mikrobeja, jotka voivat vapautua
sisdilmaan ja kohottaa taustapitoisuutta. Samoin rakennuksen ikd voi kohottaa
taustapitoisuutta. Kohonneen taustapitoisuuden takia homevaurion vaikutusta ei voi
todeta. Vaikka tdssd tapauksessa on kyseessd puurakenteinen pdivikoti, on tulosten
arvio kuitenkin esitetty havainnollistamaan kuinka arvio tehddén. Toisaalta rakennus
on noin kolmekymmentd vuotta vanha eikd siind ole kiytetty eristemateriaalina
luonnonmateriaaleja. Taltd osin asia palautuu mittausmenettelyn suoritusvaihtoehtojen

vertailuun ja valintaan.

7.5.4 Johtopiaatokset

Andersen-kerdimen toistettavuutta on pidetty hyvénd. Téssd havaittu vidhiinen
uusittavuus ja erityisesti toistettavuus vahvistavat sen, ettd sisdilman mikrobipitoisuus
voi hyvinkin lyhyelld aikavélilld vaihdella suuresti. Toisaalta vaihteluun voi jossain
médrin vaikuttaa myos havaintoarvojen pienuudesta johtuva sattuman korostuva
vaikutus.

Samasta ndytepisteestd otettujen perdkkiisten ndytteiden pitoisuudet voivat vaihdella
suuresti.

Yksittdinen ndytetulos ei kuvaa pitoisuustasoa luotettavasti, vaan ndytteitd joudutaan
ottamaan  useita. = Havainto  tukee  sekd  asumisterveysoppaassa  ettd
kansanterveyslaitoksen koulurakennusten kosteus- ja homevauriot -oppaassa annettuja

ohjeita, ettd tutkittavasta tilasta otettaisiin useita niytteita.
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8 YHTEENVETO

Téssd tutkielmassa on késitelty sisdilmamittausten laatuun vaikuttavia tekijoita.
Kokeellisessa osuudessa on tutkittu mikrobien sisdilmanéytteenoton uusittavuutta ja
toistettavuutta.

Terveydensuojeluviranomaisilla  on  laajat  valtuudet tarkastaa ja  tutkia
asuinhuoneistoja ja muita yleisessd kéytossd olevia huoneistoja. Huoneistojen
terveellisyyteen liittyvien tutkimusten perusteella viranomaiset voivat antaa
korjausmiirdyksid ja jopa rajoittaa tai kieltdd huoneistojen kdyton terveydellisin
perustein. Terveydensuojelulain nojalla annettu sosiaali- ja terveysministerion
asumisterveysohje ja sitd tdydentdvd asumisterveysopas on tarkoitettu tarkastuksia
tekevien viranhaltijoiden késikirjaksi. Ohjeessa ja oppaassa esitetyt menetelmét ovat
ensisijaisia menetelmid, joita viranomaisen tai tille tutkimuksia tekevén ulkopuolisen
asiantuntijan edellytetddn kéyttdvdn tutkittaessa huoneistojen terveellisyytta.
Asumisterveysoppaassa on mittausten luotettavuuden varmistamiseksi tehtdvét
toimenpiteet on esitetty kunkin yksittdisen mittausohjeen yhteydessid. Toimet voivat
koskea standardimenetelmien kidyttamistd, kalibrointia, hdiridtekijoidentunnistamista
ja poistamista sekd mittausten kattavuutta. Puutteena voi pitdad sitd, ettei mittausten
luotettavuudelle ja siithen vaikuttaville tekijoille ole erillistd lukua. Lisdksi
luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd on késitelty epédyhtenevéisesti. Erityisesti
mittausepdvarmuuden  arviointi  yleisesti ja eri mittausten osalta sekd
mittausepavarmuuden vaikutus ohjearvojen tulkintaan kaipaisi lisdd ohjeistusta.
Mittausepdvarmuutta késitellddn oppaassa vain rakennekosteuden mittauksen
yhteydessd ja kemiallisten epdpuhtauksien mittaustulosten arvioinnin yhteydessa.
Erityisesti ~ mikrobiologisten  tutkimusten  osalta  tulisi  laatia  ohjeet

mittausepavarmuuden arvioinnille niin ndytteenoton kuin analyysin osalle.

Kokeellisessa osassa tutkittiin sisdilman mikrobiologisen néytetulosten uusittavuutta
ja toistettavuutta. Andersen-kerdimen herkkyyttd ja toistettavuutta on pidetty hyvéana.
Tassd tutkimuksessa nédytetulosten uusittavuus ja toistettavuus oli vdhdinen. Tulos
vahvistaa sitd tietoa, ettd mikrobipitoisuudet voivat vaihdella voimakkaasti ja
luotettavien tulosten saaminen edellyttdd useita naytteenottokertoja. Tulosten
tarkastelu ohjearvoja vastaan osoitti myods mittausmenettelyn kaikkien vaiheiden
tarkastelun ennen mittaustapahtumaa. Muutoin voidaan joutua pohtimaan tulosten

tarkasteluvaiheessa, oliko valittu suoritusvaihtoehto tarkoituksenmukainen.
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Viranomaismittauksilta edellytetddn luotettavuutta. Luotettavuutta voidaan lisétd
suunnittelemalla mittaukset huolella, tekemédlld ne vakiintuneiden menettelytapojen
mukaisesti ja tulkitsemalla mittaustuloksia oikein. Té@mén tyon liitteend on erikseen
laadittu menettelytapaohje sisdilman mikrobindytteenotolle, jossa mittausmenettely
kdydddn vaihe vaiheelta 14pi ja johon on koottu mittausepavarmuuden ja tulosten
arviointi. Menettelytapaohje otetaan osaksi Imatran seudun ympiristotoimen

laatukaésikirjaa.
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Soveltamisala

Menetelma soveltuu sisailman naytteenottoon ja tulosten arviointiin arvioitaes-
sa asuinhuoneiston sisailman mikrobipitoisuutta asumisterveyden kannalta.
Asuinhuoneella tarkoitetaan pysyvasti asuinkayttoon suunniteltua ja rakennet-
tua huonetilaa. Ohjearvoja ei voida soveltaa asunnon aputilojen, kellarin tms.
siséilman mikrobipitoisuuden terveellisyyden arviointiin.

Menetelm&é voidaan kayttda myos koulujen, vanhain- ja paivakotien, toimisto-
jen seké vastaavien tilojen siséilman mikrobipitoisuuden tutkimiseen. Naiden
osalta ohjearvot ja tulkinta on annettu erikseen.

Sisdilman mikrobinaytteenottoa ei suositella puurakenteisten koulujen mikro-
bivaurion toteamiseen. Puurakenteiset koulut ovat yleensa vanhoja rakennuk-
sia, joissa on kaytetty eristemateriaaleina luonnonmateriaaleja, mm. sahanpu-
rua ja sammalta, joissa esiintyy luonnostaan paljon mikrobeja, joita voi vapau-
tua sisailmaan, jolloin rakennuksen taustapitoisuus on tavallista suurempi.
Myds rakennuksen ik voi kohottaa taustapitoisuutta. Talldin homevaurion
vaikutus tulokseen voi olla niin pieni, ettei sitd voida todeta poikkeavana pitoi-
suutena ilmandaytteista. Tasta syysta puurakenteisille kouluille ei ole voitu
maarittdd mikrobivaurioon viittaavaa pitoisuustasoa. Menetelman kayttoon ja
tulosten tulkintaa tulee suhtautua varauksella my6s muussa kaytssé olevien
vanhojen, puurakenteisten rakennusten mikrobivaurion toteamiseksi.

Mikali naytteenotto tilataan ulkopuoliselta asiantuntijalta (laboratorio), sovitaan
naiden ohjeiden noudattamisesta. Nayte tilataan liitteen kolme mukaisella tila-
uslomakkeella.

Naytteenoton tarkoitus ja tehtavan maarittely

Terveydensuojeluviranomaisen tekeman tai teettdman sisailman mikrobipitoi-
suuden naytteenoton tarkoituksena on selvittaa, onko asuin- tai muun huo-
neiston siséilman mikrobipitoisuudet ja suvusto tavanomaisia huoneiston si-
jaintiin, ikaan, kayttotarkoitukseen ja vuodenaikaan nahden.

On huomattava, ettd annetut ohjearvot eivét ole terveysperusteisia (annos-
vaste -suhdetta ei ole), vaan tarkoituksena on selvittdd, onko asuin- tai muun
huoneiston sisailman mikrobipitoisuudet ja suvusto tavanomaisia.

Tulosten perusteella voidaan arvioida rakennuksen mahdollista mikrobivau-
riota, joka on varmistettava lisatutkimuksilla.

Tehtavan maarittely tehd&én valituksen alaisen huonetilan tarkastuksen pe-
rusteella. Tarkastus sisaltdd normaalisti aistinvaraista havainnointia ja kaytta-
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jien haastatteluja. Mikali tarkastuksen perusteella voidaan olettaa mikrobiolo-
gisia vaurioita, maaritetdan tarkoituksenmukaisin tutkimustapa.

Naytteenottotehtavdd maariteltdessa on ratkaistava onko asian selvittdmiseksi
tarpeen ottaa sisdilmanaytteitd. Jos rakennuksessa on havaittava kosteusvau-
rio tai nakyvaa mikrobikasvustoa, voidaan mikrobikasvusto varmentaa pinta-
tai materiaalinaytteilla.

Sisailman mikrobinaytteet ovat tarpeen vain, jos mikrobikasvu ei ole nakyvaa
tai vaurioita ei ole voitu paikallistaa kosteusvauriotutkimuksilla, mutta homeen
haju tai asukkaiden ja kayttajien oireilu viittaavat mikrobivaurioon.

Viittaukset

Menettelytapaohje perustuu seuraaviin ohjeisiin ja oppaisiin, joista saa tay-
dentavia tietoja:

1. Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohje (Oppaita 2003:1)

2. Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysopas, 3. painos, Pori 2009

3. Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot, Kansanterveyslaitoksen
julkaisuja 2/2008

4. Salonen ym.: Homeet ja bakteerit homevaurioituneissa ja ei-
vaurioituneissa toimistoymparistoissa paakaupunkiseudulla, Siséilmas-
toseminaari 2008, SIY Raportti 26

5. Tyoterveyslaitoksen kayttamia viitearvoja sisdymparistén ongelmien
tunnistamisessa puhtaissa toimistotydymparistoissa, paivitetty 8.9.2008
http://www.ttl.fi/NR/rdonlyres/BE65DAFB-EE9Q7-4790-88A1-
D2539DF0A0Q47/0/ViitearvojaYksitasoinenVersio5.pdf (luettu
13.2.2010)

Véalineet

Andersen-kerain

llImapumppu

Kasvualustat 6+1 kpl/ analyysi

Keraimen ja pumpun yhdysletku

70% etanolia ja nukkaamattomia kertakayttopyyhkeita
Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittari
Ajastinkello

Mittauspoytéakirjalomakkeita ja laboratorion lahete
Muistiinpanovalineet

©CoNorwWNE

Kuva 1. Andersen-kerain ja pumppu
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6.1

6.2

7.1

10. Tarvittaessa suojavarusteet (hengityssuoja, silmasuojat, kertakayttbhaala-

r)

Naytteenottoon valmistautuminen

Naytteenottoon on varauduttava hyvissa ajoin. Mittausepavarmuuden ja nayt-

teenoton edustavuuden kannalta:

1. Naytteenottaja perehtyy tarkoin rakennuksen perustietoihin.

2. Maaritetaan vuodenajan ja sdéolojen suhteen sopiva naytteenottoajankoh-
ta.

3. Kiinteiston hoidosta vastaavan kanssa sovitaan, etta rakennuksen lammi-
tys ja ilmanvaihto ovat tavanomaiset.

4. Asukkaiden tai kayttgjien kanssa sovitaan, etta rakennuksen olosuhteet
eivat hairitse naytteenottoa, ks. kohta Rakennuksen olosuhteet.

Mittausolosuhteet

Vuodenaika
Nayte otetaan yleensa talvisaikaan, jolloin maa on jaéssa ja lumen peittama.

Nayte voidaan ottaa erityisesta syysta myés muuna vuoden aikana kuin tal-
visaikaan.

Rakennuksen olosuhteet

Nayte otetaan olosuhteissa, jotka mahdollisimman hyvin edustavat rakennuk-
sen normaalikayttétilannetta.
On kuitenkin huomattava, ettd monet asumiseen tai huoneiston muuhun kayt-
toon liittyvat toiminnot voivat merkittavasti lisata ilman mikrosienipitoisuutta.
Taman takia valittdbmasti kahta tuntia ennen naytteenottoa ja naytteenoton ai-
kana huoneistossa

- Ovet ja ikkunat on pidettava kiinni

- Eisaa siivota

- Ei saa kasitella elintarvikkeita, tekstiileja tai polttopuita

- Ei saa pitda lemmikkielaimia

Koulunaytteet otetaan koulupaivan aikana.

Mittaukseen valmistautuminen

Mittalaitteiden kunnon tarkistus

Ennen jokaista mittaustapahtumaa kerdimen ja mittalaitteiden kunto tarkiste-
taan silmamaaraisesti. Tarkistamiseen kuuluu myoés paristojen tai akkujen va-
raustilan tarkistaminen ja mahdollinen uusiminen tai lataus.
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7.2

7.3

8.1

8.2

8.3

8.4

Kalibroinnin tarkastus

Mittareiden kalibroinnin voimassaolo tarkistetaan kalibrointitodistuksesta.

Pikakalibrointi

Pikakalibrointi tehd&d&n ennen jokaista naytteenottokertaa. Mittausta edeltava-
na paivana lampaotila-kosteus -mittari, lasilampomittari ja toinen kosteusmittari
jatetaan tasalampoisiin olosuhteisiin vakiintumaan ja tarkastetaan seuraavana
paivana lukemat. Mittaustulosten on oltava toleranssin sisalla.

Naytteenotto

Oleskeluvyodhyke

Nayte otetaan oleskeluvythykkeelta, n. 1,5 metrin korkeudelta ja huoneen
keskelta.

Ulkoilmanayte

Jos nayte otetaan muulloin kuin talvisaikaan, otetaan samalla ulkoilmanéayte.
Talvisaikaan otettujen naytteiden yhteydessé ulkoilmanayte otetaan, jos saa-
jakso on ollut leuto. Pakkasella ulkoilmannaytetta ei voi ottaa maljojen jaaty-
misen takia.

Nayte otetaan tutkittavan rakennuksen pihapiirista vahintaan viiden metrin
paasta rakennuksesta. Sateella ndyte voidaan ottaa katoksen tms. alta.

Vertailunayte

Arvioinnin tukena voidaan kayttaa vertailunaytteita, jotka otetaan vauriotto-
massa rakennuksessa ja rakennuksen osassa.

Vertailurakennuksen on mahdollisimman tarkoin vastattava tutkittavaa kohdet-
ta rakennustekniikalta, ilmanvaihdolta, idlta ja sijainnilta. Yleensa vertailunayte
otetaan saman rakennuksen eri huoneistosta (kerrostalot, rivitalot) tai saman
rakennuksen vauriottomassa osassa (koulut, paivakodit).

Kattavuus

Asuinhuoneistot:
Nayte otetaan huoneista, joissa epadilladn mikrobihaittaa, vahintaan kuitenkin
kahdesta huoneesta.

Naytteenotto toistetaan vahintaan 3 kertaa esim. viikon valein. Mikrobihaitan
poissulkemiseen voidaan tarvita jopa 10 naytteenottokertaa.

Koulut, paivakodit ja muut huoneistot:
Naytteet otetaan eri puolilta rakennusta. Jos vaurioepailyt kohdistuvat tiettyyn
osaan rakennusta, naytteenotto voidaan keskittaa sinne.




Naytteenotto sisdilmasta Andersenin 6-vaiheimpaktori
Ohjeen numero: NO-06

Versio: 1.0

Vastuuhenkild: Jorma Korttinen

Paivamaara:28.4.2010

Sivu: 5

8.5

Naytteita otetaan rakennuksen laajuudesta riippuen useita, esim. koulusta va-
hintdén 12, ja ne otetaan useina perakkaisina kertoina, esim. kolmena nayte-
kertana jokaisena nelja naytettd (3 x 4)tai3 x 5,4 x 4,4 x5,

Naytteenotto Andersenin keraimella

Puhdista kerain ennen jokaista naytteenottoa 70% etanolilla ja kuivaa huo-
lellisesti nukkaamattomalla pyyhkeella.

Aseta kerain naytteenottopisteeseen 1,5 metrin korkeudelle. Yhdista keréin
ja pumppu imuletkulla tyontamalla letku liittimen pohjaan saakka ja veta-
malla sita sitten takaisinpain niin paljon, etta liittimen kiristysholkki tulee
hieman ulos.

Kuva 2. Liitin pohjaan Kuva 3. Kevyt ulosveto holkin
kiristamiseksi

Aseta agarmaljat kerdimeen puhtain kasin. Kannet jatetdan puhtaalle
alustalle alassuin ja samalla niihin merkitdan vastaavan suodintason
numero, paivamaara ja naytteen tunnus. Yksi maljoista jatetaan avaa-
matta ja silhen merkitadan sen olevan kontrollimalja.

Poista kerdimen suukappaleen suojatulppa.

Aseta ajastinkelloon naytteenkeraysaika, normaalisti 15 minuuttia.
Lyhyempaa aikaa kaytetddn, jos on odotettavissa korkeita pitoisuuksia
(sulan maan aika, pahat homevauriot) ja pidempaé aikaa voidaan kayt-
taq, jos pitoisuuksien epadillaan jaavan kovin alhaisiksi. Kaynnista kerain
ja ajastinkello yhta aikaa. S&ada virtaama neulaventtiilin avulla siten,
ettd rotametrin lukema on 26,5 I/min. Lukema luetaan uimurin ylapin-
nasta. Kyseinen virtausmittarin lukema vastaa arvoa 28,3 I/min mitattu-
na keraimen suukappaleesta. Mikali sdato ei onnistu, tarkista imuletkun
kiinnitysten ja kerdaimen suodintasojen tiiveys tai etta olet poistanut
suukappaleen muovisen suojatulpan.

)

Kuva 4. Rotametrin uimuri
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8.6

8.7

- Naytteenoton aikana on véltettava keraimen laheisyydessa, 0,5-1m
oleskelua.
- Tayta naytteenottolomake ja laboratorion lahete.

Lampdotilan ja kosteuden mittaus

Huoneilman lampétila ja suhteellinen kosteus mitataan naytteenoton yhtey-
dessa.

Mittari on syyta ottaa esille heti mittauspaikalle mentya, koska mittarin asettu-
minen vie useita minuutteja varsinkin silloin kun se on tuotu kylmasta lampi-
maan. Mittaustulos luetaan naytteenoton lopussa.

Lampdtilan ja kosteuden mittaamisella varmistutaan, etta nailtd osin nayteo-
losuhteet ovat normaalit.

Kirjaukset naytteenoton aikana

Naytteenottaja kirjaa muistiin keskeiset naytteenottoa koskevat tiedot liitteen
nelja mukaiseen naytteenottopdytékirjaan:
Naytteenottopaikka osoitetietoineen
Naytepisteet
Naytteenottaja
Naytteenoton paivamaara ja kellonaika
Naytteenotto-olosuhteet huoneiston sisalla
a. Havainnot mahdollisista kosteus- ja homevaurioista
b. Ovatko lammitys ja ilmanvaihto tavanomaisia ja kenelta tieto on
saatu
c. Milloin huoneisto on viimeksi tuuletettu ja kenelta tieto on saatu
d. Naytteenoton aikana tilassa olleiden henkildiden mé&ara
e. Naytteenottopaivana ja naytteenoton aikana tapahtuneet toimin-
not, jotka saattavat vaikuttaa tulokseen
f. Huoneilman lampdtila ja suhteellinen kosteus
6. Saatiedot
a. Ulkolampdtila
b. S&avaihtelut kahden vuorokauden aikana ennen mittausta

arwnE

Muistiinpanoihin liitetd&n pohjapiirros, johon merkitddn naytteenottopisteet.

Naytteenoton jalkeen

- Aseta naytteenoton jalkeen suojatulppa paikoilleen, pura keréin ja ase-
ta kannet maljojen paalle. Samaan naytteeseen kuuluvat maljat teipa-
taan yhteen. Mikéli maljat joudutaan lahettdmaan postitse tai linja-
autorahtina laboratorioon, lahetetddn ne ylésalaisin kdannettyna. Maljo-
jen kanteen voi muutoin tiivistyd kosteutta, joka voi tippua agarin paalle.
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Naytteet olisi hyva saada laboratorioon saman paivan aikana. Valitto-
masti laboratorioon toimitettaessa maljat voivat olla oikein pain.

- Kayton jalkeen kerdin ja suodatintasot tarkastetaan ja sumutetaan kun-
nolla 70% etanolilla. Tarvittaessa kerain pestaan astianpesuaineella ja
lampimalla vedella sek&a huuhdellaan runsaalla kuumalla vedella ja kui-
vataan.

10 Mittalaitteiden kayttbohjeet

Mittauksissa noudatetaan mittareiden omia kayttoohjeita.

11 Tulosten arviointi

11.1 Yleista

Sisailman mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensa voimakkaasti, eika tarkkojen
ohjearvojen antaminen ole mahdollista.

Ohjearvot eivét ole terveysperusteisia (annos-vaste -suhdetta ei ole), vaan
tarkoituksena on selvittdd, onko asuin- tai muun huoneiston sisailman mikro-
bipitoisuudet ja suvusto tavanomaisia.

Naytetulosta arvioidaan sek&a mikrobipitoisuuden etta mikrobisuvuston perus-
teella.

Luettelo tavanomaisista ja poikkeavista mikrobilajeista ja -suvostosta liitteessa
yksi.

Tulkintaohjeet koskevat ainoastaan talvisaikaan otettuja ilmanaytteita.

Muuna kuin talvisaikaan otettuja naytteita verrataan ulkoilmanéaytteeseen.

11.2 Asunnot

Asuntojen osalta tulosten tulkinta perustuu STM:n Asuterveysohjeeseen ja
Asumisterveysoppaaseen.

Eri ndytteiden tulokset tulkitaan yksitellen vertaamalla niita tulkintaohjeisiin.
Tama tarkoittaa, ettd jos yksikin naytetulos on yli ohjearvojen, ei asuinhuo-
neiston siséilman mikrobipitoisuutta ja suvustoa voi pitdd tavanomaisena.

Taajamassa sijaitsevien asuntojen sisailman sieni-itiopitoisuudet 100 — 500
cfu/m? viittaavat kohonneeseen sieni-itibpitoisuuteen talviaikana.

Jos samalla naytteen mikrobisuvusto on tavanomaisesta poikkeava, mikrobi-
kasvuston esiintyminen on todennakoista.
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11.3

11.4

Jos taajamassa sijaitsevan asunnon sisailman sieni-itibpitoisuudet ovat talvi-
aikana yli 500 cfu/m?, ne ovat kohonneita ja mikrobikasvustoon viittaavia.

Sisdilmanaytteen bakteeripitoisuuksien osalta aktinomyytti-itididen (sadesie-
net) esiintyminen yli 10 cfu/m?® viittaa mikrobikasvustoon rakennuksessa ja si-
sailman aiheuttamaan terveyshaittaan.

Muuna kuin talvisaikaan otettuja naytteita verrataan ulkoilmanéaytteeseen.
Yleensa ulkoilmapitoisuudet ovat suurempia kuin siséailmapitoisuudet ja tulkin-
ta perustuu talléin lahes yksinomaan suvustojen vertailuun.

Koulut ja paivakodit
Koulujen ja paivakotien osalta arviointi perustuu kansanterveyslaitoksen kou-
luja koskevaan tulkintasuositukseen.

Sisdilmanéaytteita otetaan vahintdan 12, joista tuloksia kasitellaan kokonaisuu-
tena tarkastellen pitoisuusjakaumaa ja mediaania.
Sieni-itiopitoisuuksien tulkinta on kaksivaiheinen:

1. Tarkastellaan suuria pitoisuuksia, yli 50 cfu/m?. Jos naita pitoisuuksia
on useita, on sieni-itibpitoisuus koholla ja viittaa homevaurioon.
Jokaisen 50 cfu/m? ja sit4 suurempien pitoisuuksien syy on selvitettava
erikseen ja varmistuttava, onko syyna kosteusvaurio vai normaalilah-
teesta peraisin oleva pitoisuus.

2. Tarkastellaan pitoisuuksien mediaania. Vauriottomissa rakennuksissa
mediaani on yleensa alle 12 cfu/m? ja vaurioituneissa yli 20 cfu/m?.

Mikali jompikumpi naista kriteereita tayttyy, tulos viittaa homevaurioon.

Liséksi tarkastellaan pienimpia tuloksia. Vauriottomissa rakennuksissa on ta-
vallista, etta jopa 25 % tuloksista on "nollatuloksia”, jaavat alle méaaritysrajan.
Vauriorakennuksissa "nollatulosten™ osuus on pieni tai niita ei esiinny lain-
kaan.

Tulos on luotettavampi, jos kaikki edella mainitut seikat tayttyvat.

Liitteessa kaksi on esimerkki tulosten arvioinnista.

Sisdilmanéaytteen bakteeripitoisuuksia arvioidaan samoin kuin asunnoissa.
Monissa tapauksissa pelkkien sisdilmatulosten perusteella ei voi tehda selvaa
johtopaatosta vaurion olemassaolosta tai poissulkemisesta.

Tuloksia tulee tarkastella aina yhdessa rakennusteknisten selvitysten tulosten
kanssa.

Toimistot ja vastaavat
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12

12.1

12.2

Tyoterveyslaitoksen viitearvojen mukaan talviaikaisen ilmanéaytteen homepi-
toisuus > 50 cfu/m® on kohonnut sieni-itidpitoisuus ja viittaa sisailman epéta-
vanomaiseen mikrobilahteeseen.

Bakteeripitoisuus > 600 cfu/m® on kohonnut ja viittaa riittamattdmaan ilman-
vaihtoon tai sisailman epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.
Aktinobakteerien (sadesienet) osalta pitoisuus > 5 cfu/m* on kohonnut pitoi-
suus ja viittaa sisailman epatavanomaiseen mikrobilédhteeseen.

Ei-vaurioituneissa toimistorakennuksissa 90 % homepitoisuuksista oli alle 15
cfu/m? ja homevauriorakennuksissa 90 % pitoisuuksista oli alle 210 cfu/m?
(Salonen ym.)

Mittausepavarmuuden arviointi

Yleista

Sisailman mikrobipitoisuuden naytteenoton mittausepavarmuus voidaan jakaa
naytteenottoon liittyvadn epavarmuuteen ja viljelymaaritysten epavarmuuteen.

Naytteet tutkiva laboratorio antaa viljelymaaritysten epavarmuuden.

Naytteenottoon liittyvalle mittausepavarmuudelle ei voida luotettavasti maarit-
td& numeerisesti esitettavad mittausepavarmuutta. Naytteenottoon liittyy mo-
nia epavarmuustekijoitd, jotka voidaan jakaa karkeisiin, systemaattisiin ja sa-
tunnaisiin virheisiin.

Karkeat virheet ovat yleensa helppo huomata ja ne voidaan valttaa tai mini-
moida noudattamalla huolellisesti menettelytapaohjeita. Karkea virhe on esim.
naytteen ottaminen vaarissa olosuhteissa sekd agarmaljojen kontaminoitumi-
nen. Jos karkea virhe tapahtuu, jatetaan nayte ottamatta tai otettu nayte hyla-
taan.

Naytteenoton systemaattinen virhe voi liittya keraimen vaaraan tilavuusvirtaan
tai kerdimen vaaraan kayttoon.

Satunnaisena virheena voi pitdd mikrobipitoisuuden voimakasta vaihtelua. Sa-
tunnaista virhettd voidaan pienentéaé ottamalla riittavasti naytteita. Nayt-
teenoton kattavuuden osalta katso kohta 8.3 Kattavuus.

Naytteenoton epavarmuustekijat

Karkeat virheet

Epévarmuustekija Riskin aiheuttajat Riskin minimointi
Nayte otetaan vaarissd | Valittomasti kahta tuntia en- | Naytteenottopaikan oh-
olosuhteissa. nen naytteenottoa ja nayt- jeistus.

teenoton aikana huoneistossa | Naytteita ei oteta vaaris-
- Ovet ja ikkunat ovat ol- | sa olosuhteissa.
leet auki
- Huoneistossa on siivot- | Jos nayte on otettu vaa-
tu rissa olosuhteissa, se hy-




Naytteenotto sisdilmasta Andersenin 6-vaiheimpaktori
Ohjeen numero: NO-06

Versio: 1.0

Vastuuhenkild: Jorma Korttinen
Paivamaara:28.4.2010

Sivu: 10

- Huoneistossa on kasi-
telty elintarvikkeita,
tekstiileja tai polttopuita

- On ollut lemmik-
kielaimia

lataan.

Naytteen kuljetus

Agarmaljojen kuljetus alas-
suin epatasaisessa maastos-
sa voi aiheuttaa kasvatusalus-
tan irtoamisen ja naytteen pi-
laantumisen. Oikeinpain pitkia
matkoja kuljetetut agarmaljat
voivat kehittda kostetutta kan-
teen ja aiheuttaa "sadeilmion”
jolloin nayte pilaantuu.

Huolellisuus ja tarkkuus.
Pilaantuneet naytteet hy-
lataan.

Jos nayte on pilaantunut
kuljetuksen aikana, se
hylataan.

Maljojen ja keraimen ka-
sittely

Sormi tai muu epasteriili kos-
ketus agariin tai muu likaava
kasittely.

Keraintd ei puhdisteta ennen
naytteenottoa tai spriitéa jaa
kerdimeen.

Maljoja ei numeroida.

Huolellisuus ja tarkkuus.

Pilaantuneet naytteet hy-
lataan.

Systemaattiset virheet

Epéavarmuustekija

Riskin aiheuttajat

Riskin minimointi

Naytteen tilavuusvirta

Tilavuusvirta on vaara

Kalibrointi ja kalibrointito-
distuksen tarkistaminen
ennen jokaista nayt-
teenottoa.

Satunnaiset virheet

Epévarmuustekija

Riskin aiheuttajat

Riskin minimointi

Mikrobipitoisuus

Mikrobipitoisuuden ajallinen
vaihtelu

Naytteita otetaan riitta-
vasti.

13

Naytetulosten raportointi

Naytteenotosta ja tulosten arvioinnista laaditaan tarkastus- tai mittauspoytakir-
ja, johon merkitaan tai jonka liitteena olevassa laboratorioanalyysissa on:

o0 hswWNE

Syy naytteenottoon
Naytteenottopaikka osoitetietoineen
Naytepisteet

Naytteenottaja

Naytteenoton paivamaara ja kellonaika

Kaytetyt kerdys- ja analysointimenetelma seka selvitys niiden laadun-

varmistuksesta
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7. Naytteenotto-olosuhteet huoneiston sisalla
a. Ovatko lammitys ja ilmanvaihto tavanomaisia ja kenelta tieto on
saatu
b. Milloin huoneisto on viimeksi tuuletettu ja kenelta tieto on saatu
c. Naytteenoton aikana tilassa olleiden henkildiden maara
d. Naytteenottopdivana ja naytteenoton aikana tapahtuneet toimin-
not, jotka saattavat vaikuttaa tulokseen
8. Saatiedot
a. Ulkolampdtila
b. S&avaihtelut kahden vuorokauden aikana ennen mittausta
9. Naytetulos
10. Mittausepéavarmuusarviointi
a. Esitetaan arvioinnin perustekijat
b. Tulosten edustavuus ja kelvollisuus
11.Tuloksen arviointi
a. Onko mikrobipitoisuus ja -suvustu tavanomainen vai poikkeava
b. Viittaavatko tulokset mikrobikasvustoon rakennuksessa.
12. MittauspOytakirjasta vastaava
13. Allekirjoitus

Mittauspdytékirjaan liitetddn pohjapiirros, johon merkitddn naytteenottopisteet.

Tydsuojelu

Seka homeen kasittely ettd homepdlyn hengittdminen voivat aiheuttaa yliherk-
kyysreaktioita, allergisia silmatulehduksia, nuhaa ja astmaa seka kudosmuu-
toksia ja tulehdusreaktioita.

Yleensa nayte otetaan tiloista, joissa ei ole havaittavia homevaurioita, joten
suojautuminen ei ole tarpeen.

Mikali nayte joudutaan ottamaan huoneistosta, jossa on laajoilla alueilla naky-
vaa homekasvustoa ja/ tai selvaa homeen hajua, on hengityssuojaimen, sil-
masuojien, suojahaalarin ja suojakasineiden kayttd suositeltavaa. Missaan ta-
pauksessa homekasvustoa ei saa kasitella paljain kasin.

Hengityssuojaimena kaytetdan P2/P3- luokan hengityssuojainta, mielelladn
puolinaamaria, jossa P3 luokan suodatin. Silmasuojina kaytetaan suojalaseja.
Suojavaatteena on hyva kayttaa kertakayttbhaalaria, joka voidaan havittaa
kayton jalkeen.
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Liite 1. Kosteusvauriota indikoivat mikrobit

Lahde: (Asumisterveysohje, STM, Oppaita 2003:1, Koulurakennusten kosteus- ja home-

vauriot, Kansanterveyslaitoksen julkaisuja 2/2008)

Ulkoilmassa yleisia sie- Sisdilmassa yleisia
nisukuja ja -ryhmia sienisukuja ja -ryhmia
Cladosporium Penicillium
basidiomykeetit Aspergillus
Penicillium Cladosporium
Aspergillus hiivat

Alternaria

hiivat

steriilit**

* mahdollisesti toksiineja tuottavia mikrobeja

Kosteusvaurioon viittaavia
mikrobisukuja, - lajeja ja
-ryhmia

Acremonium

Aspergillus fumigatus*
Aspergillus ochraceus*
Aspergillus penicilloides/
A.restrictus

Aspergillus sydowii*
Aspergillus terreus*
Aspergillus versicolor*
Chaetomium*

Eurotium

Exophiala

Fusarium*

Oidiodendron
Geomyces
Paecilomyces*
Phialophora
Scopulariopsis
Sporobolomyces
Stachybotrys / Memnoniella*
Sadesienet*
Trichoderma*
Tritiracchium/ Engyodontium
Ulocladium

Wallemia

** pesdkkeitd, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita

Tulkintaohjeita:

1. Muiden kuin Penicillium-sienten esiintymista valtasukuna voidaan pita epéata-

vanomaisena.

2. Cladosporiumin suuri maara talvella sisdilmassa viittaa rakennuksen mikrobikas-
vustoon. (>10 cfu/m? talvisaikaan on epatavallinen, KTL)
3. Stachybotrys, Fusarium ja Chaetomium :yksittaistékin pesakehavaintoa voidaan pi-

tad tavanomaisesta poikkeavana.

4. Aspergillus versicoloriaEurotiumia, Trichodermaa, Stachybotrysta ja Wallemiaa in-
dikaattorimikrobeina onldydetty useimmin kosteus- ja homevaurioituneista tiloista

(KTL)
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No

Aspergillus fumigatus, Fusarium, aktinomykeetit (séddesienet, paaosin Streptomy-
keetteja) voivat kulkeutua maatalousymparistosta ja talleista asuntoihin. Kyse ei ole
talldin rakenteiden mikrobikasvusta.

Aktinomykeetteja voi vapautua multaisista juureksista.

Trichoderma voi vapautua polttopuista.
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Liite 2. Esimerkki naytetulosten arvioinnista, koulut

Lahde: Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot, Kansanterveyslaitoksen julkaisuja

2/2008

Tila Koulu 1 Koulu 2 Koulu 3 Koulu 4 Koulu 5
cfu/ m? cfu/ m® cfu/ m? cfu/ m® cfu/ m?

1 100 68 132 50 507

2 61 36 61 39 68

3 46 29 61 21 50

4 43 25 50 21 46

5 39 21 43 18 29

6 29 18 43 18 11

7 25 18 25 11 11

8 21 14 18 11 7

9 18 11 14 4 0

10 18 11 14 0 0

11 18 7 14 0 0

12 14 4 7 0 0

13 14 40 0

14 11 0

15 11 0

16 11 0

17 7 0

18 7 0

mediaani 18 11 34 14,5 11

Koulu 1:

2 x > 50 cfu/ m3, mediaani ~ 20, 0 x 0 cfu/ m® = tulos viittaa homevaurioon

Koulu 2:

1 x > 50 cfu/ m3, mediaani < 12, 2 x0 cfu/ m®* <& ei homevauriota; kohonneen pitoisuuden
naytteenottopaikka tutkitaan kosteusvaurion varalta; jos ei vauriota kohonnut pitoisuus pe-
raisin normaalilahteesta

Koulu 3:

4 x > 50 cfu/ m3, mediaani > 20, 0 x 0 cfu/ m® = tulos viittaa homevaurioon

Koulu 4:

1 x > 50 cfu/ m®, mediaani ~ 12, 3 x0 cfu/ m® = ei selke&a viitetta homevauriosta

Koulu 5:

3 x > 50 cfu/ m*, mediaani < 12, 5 x0 cfu/ m* = nollatulosten ja mediaanin perusteella ei
homevauriota; kohonneet pitoisuudet samasta osasta rakennusta; jos ei kosteusvauriota
l6ydy, lopullinen varmuus saadaan rakenteita avaamalla
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LIITE 3. Tilauslomake. Naytteenoton tilaus laboratoriolta.

Tilauslomake. Sisdilmanayte, Andersen 6-vaihe impaktori.

Tilaaja Imatran seudun ympaéristétoimi
Vastuuhenkild
Naytteet Mikrosienet [ ] Kokonaisbakteerit [_]
Sadesienet [ | Suvusto [_]
Kohde
Osoite

Y hteyshenkil6

Néaytepisteet

Pisteet on esitetty tarkemmin pohjapiirroksessa

1.

2.

3.

4,

5.

6.

1.

8.

9.

10.
Ulkoilmanayte Kylla: Ei:
Vertailunayte Kyll&: Ei:

Néytepisteet:

Pisteet on esitetty tarkemmin pohjapiirroksessa

1.

2.

3.

4.

5

Naytteenotossa huo-
mioitavaa

Liitteet

Pohjapiirros, jossa naytepisteet [_]

Muu, mika:

Paivays ja
allekirjoitus

Imatra
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LIITE 4. Naytteenottopdytakirja

Naytteenottopoytakirja. Sisdilmanayte, Andersen 6-vaihe impaktori.

Tilaaja

Naytteet

Mikrosienet [ ]

Kokonaisbakteerit [_]

Sédesienet [_|

Suvusto [_]

Kasvualusta

Kohde

Naytteenottopadiva

Naytteenottaja(t)

Havainnot

Néaytteenottohetkelld. 1V, tuuletus ja toiminnot myo6s kaksi tuntia sita en-

nen.

Néytepisteet

1 2

3

4 5

Néytteenottoaika, klo
jamin

Lampatila

Kosteus

IImanvaihto, toimin-
nassa (T), suljettu (S)

Lammitys, normaali
(N), ei (E)

Tuuletus, kylld/ ei

Henkil®t, 1asna, Ikm

Eldimet, Ikm

Nékyvaa homekas-
vua, kylla/ ei

Toiminnot, jotka saat-
tavat vaikuttaa tulok-
seen (siivous, elintar-
vikkeiden ja poltto-
puiden kasittely,
yms.) tai muuta huo-
mioitavaa

Ulkoilmanayte

Néytteenottopaikan kuvaus ja kellonaika:

Saa

Lampatila, C°

Suht. kosteus, %

Tuulista, kyll&/ | Pilvista, kyll&/
ei ei

Maassa lunta,
kylld/ ei

Maa jaassa, kyl-
14/ ei

Sataa lunta, kyl- | Vesisade, kyll&/
14/ ei ei

S&aan vaihtelut 2 vrk
aikana ennen nayt-

teenottoa

Liitteet Pohjapiirros, jossa naytepisteet [_]
Muu, mika:

Paivays ja

allekirjoitus
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