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Johdanto 
 

Tutkimuksen kohteen on Havukosken koulu, jossa on aiemmin esiintynyt 
kattovuotoja ja tilojen käyttäjät ovat kokeneet sisäilman epäpuhtauksiin 
viittaavia ärsytysoireita. 
 
Kohteessa on suoritettu rakenteellisia tutkimuksia kevään 2012 aikana. 
Tutkimusten lisäksi kohteessa otettiin sisäilmanäytteitä toukokuussa 2012. 
Näytteet otti Heli Stormi, Timo Jalonen ja Svanthe Liukkonen Delete Tutkimus 
Oy:stä.  
 
Työhön sovelletaan konsulttialan yleisiä sopimusehtoja KSE 1995. 
 

 

Tutkimuksen sisältö 
 

Suoritetut tutkimukset 
 
- Mikrobi-ilmanäytteidenotto 
- VOC-näytteidenotto 

 
 

Mikrobi-ilmanäytteenottopisteet 
 
1. Kotitalousluokka, rakenne 2 min 
2. Kotitalousluokka, rakenne 7 min 
3. Liikuntasali, rakenne 2 min 
4. Liikuntasali, rakenne 7 min 
5. Liikuntasali, 15 min 
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VOC-näytteenottopisteet 
 
1. Luokka 258 
2. Varasto 257 B 
3. Luokka 255 
4. Luokka 070 
 
Näytteiden analysointi 
 
- Mikrobinäytteet: Työterveyslaitos 
- VOC-näytteet: MetropoliLab Oy 
 

 

Mikrobi-ilmanäytteet 
 

 
Näytteiden ottamisessa ja työskentelyssä käytettiin Sosiaali- ja 
terveysministeriön Asumisterveysohjeen mukaisia aseptisia työmenetelmiä ja 
laitteita. Ilmanäytteitä kerättiin 15 minuuttia 6-vaiheisella Andersen keräimellä 
suoraan elatusalustoille. Mikrobi-ilmanäytteiden tulokset ovat suuntaa antavia 
ja kuvaavat sisäilmanlaadun näytteenottohetkellä. 
 
Viitearvot (taajamassa sijaitsevien asuntojen) sieni-itiö- ja 
bakteeripitoisuuksille talviaikana  ovat:  

o bakteerit: > 4500 kpl/m3 
o sieni-itiöpitoisuus: 100–500 kpl/m3 
o aktinomykeettipitoisuus: 10 kpl/m3 

 
Viitearvot (toimistotilojen) sieni-itiö- ja bakteeripitoisuuksille talviaikana  ovat:  

o bakteerit: > 600 kpl/m3 
o sieni-itiöpitoisuus: > 50 kpl/m3 
o aktinomykeettipitoisuus: 5 kpl/m3 

 
Sulanmaan aikaan näytetuloksia verrataan ulkoa otetun näytteen 
mikrobipitoisuuteen ja -lajistoon. 
 
 
Rakennenäytteet otettiin seinärakenteiden sisältä imemällä ilmaa Andersenin 
keräimiin seinään tai lattiaan tehtyjen reikien kautta. 
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Lisätietoa mikrobi-ilmanäytteistä liitteessä 1. 

Tulokset 

 
1. Kotitalousluokka, rakenne 2 min 

 
Näytteessä esiintyi yhtä kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia (Aspergillus 
fumigatus) ja näytteen mikrobipitoisuus oli korkea muihin vastaaviin 
näytetuloksiin verrattuna. 

 
2. Kotitalousluokka, rakenne 7 min 

 
Näytteessä esiintyi kahta kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia (Aspergillus 
fumigatus ja Aureobasidium) ja näytteen mikrobipitoisuus oli korkea muihin 
vastaaviin näytteisiin verrattuna. 
 

3. Liikuntasali, rakenne 2 min 
 

Näytteessä ei esiintynyt kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja eikä näytteen 
mikrobipitoisuus ollut poikkeuksellisen korkea muihin vastaaviin näytteisiin 
verrattuna. 
 

4. Liikuntasali, rakenne 7 min 
 

Näytteessä esiintyi kahta kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia (Aspergillus 
versicolor  ja Aspergillus restrictus) ja näytteen mikrobipitoisuus oli 
kohonnut muihin vastaaviin tuloksiin verrattuna. 
 

5. Liikuntasali 15 min 
 
Näytteessä esiintyi neljää kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia (Aspergillus 
restrictus, Aspergillus versicolor, Engyodontium ja Botrytis). Näytteen 
mikrobipitoisuus vastasi normaaliolosuhteita. 

 
Työterveyslaitoksen analyysivastaus liitteessä 2. 
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VOC-näytteet 
 
 

VOC-näytteiden (Volatile Organic Compounds = haihtuvat orgaaniset 
yhdisteet) tulosten perusteella voidaan päätellä, pääseekö sisäilmaan 
haihtuvia orgaanisia yhdisteitä epätavanomaisista lähteistä (esimerkiksi 
huonolaatuisista muovimatoista, maaleista tai lakoista). 

 

Sisäilmaston tavoitearvot 

 
Sisäilmaston kaikkien haihtuvien orgaanisten aineiden eli TVOC-
pitoisuuden tavoitearvot Sisäilmastoluokituksen 2000 mukaan ovat: 
 
Laatuluokka   TVOC (µg/m3) 
  
Luokka S1   200 
Luokka S2   300 
Luokka S3   600. 
 
Sisäilmastoluokitus 2008 ei anna tavoitearvoa TVOC-pitoisuuksille. 
 
Sisäilmaston tavoitearvot esitetty tarkemmin liitteessä 3. 

 

Tulokset 

 
Näytteenottopisteet ja VOC-pitoisuudet: 

 

 Luokka 258 
 TVOC-pitoisuus: 12 µg/m3 

 

 Varasto 257 B 
 TVOC-pitoisuus: 86 µg/m3 
 Heptaani, 2,2,4,6,6-pentametyyli- pitoisuus: 32,9 µg/m3 
 Bentsyylialkoholipitoisuus: 5,7 µg/m3 
 Limoneenipitoisuus: 5,4 µg/m3 

 

 Luokka 255 
 TVOC-pitoisuus: 18 µg/m3 
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 Luokka 070 
 TVOC-pitoisuus: 23 µg/m3 
 Nonanaalipitoisuus: 6,3 µg/m3 

 
 

Analyysivastaukset liitteessä 4. 
 
 
 

Tulosten tarkastelu 

 
 

Näytteiden kokonaisVOC-pitoisuudet olivat viitearvoihin verrattuna pieniä. 
Varastosta otetussa näytteessä esiintyi muutamaa yhdistettä, joiden 
pitoisuus oli viitearvoihin verrattuna hieman koholla. On mahdollista, että 
kyseiset yhdisteet ovat peräisin tilassa säilytetyistä, opetustarkoitukseen 
käytetyistä, aineista. 
 
Luokasta 070 otetussa näytteessä esiintyi hieman kohonneena 
pitoisuutena nonanaalia, jonka hajua kuvataan usein likaiseksi ja 
epämiellyttäväksi jo matalissa pitoisuuksissa. Nonanaali kuuluu 
aldehydeihin, joita sisäilmaan voi emittoitua esimerkiksi lastulevyistä, 
keinokuiduista, kosmetiikkasta, tapeteista tai muovimatoista. 
 
Tulosten tulkinnassa käytettiin apuna TTL:n toimistorakennuksille 
asettamia viitearvoja. 

 

 

Yhteenveto 
 
 

Suurin osa mikrobi-ilmanäytteistä otettiin seinään (kotitalousluokka) tai 
lattiaan (liikuntasali) tehtyjen reikien kautta suoraan rakenteista. Näytteistä 
yksi otettiin liikuntasalin sisäilmasta. Sisäilmasta otetun näytteen 
mikrobipitoisuus vastasi normaaliolosuhteita, mutta näytteessä esiintyi 
useita kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Rakennenäytteitä tutkittaessa 
Liikuntasalista otetussa sisäilma- ja rakennenäytteissä esiintyi samoja 
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja ja mikrobien pitoisuus oli korkein 7 
minuutissa otetussa rakennenäytteessä. Tämä viittaa siihen, että 
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rakenteissa voi esiintyä mikrobikasvua ja kyseiset mikrobit kulkeutuvat 
ilmavuotoreittien kautta myös liikuntasalin sisäilmaan. 
 
Kotitalousluokasta otettiin kaksi rakennenäytettä, joiden näytteenottoajat 
olivat 2 ja 7 minuuttia. 2 minuutin näytteen mikrobipitoisuus oli korkea ja 
siinä esiintyi yhtä kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia. 7 minuutin 
näytteessä esiintyi samaa ja toista kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia, 
mutta näytteen mikrobipitoisuus oli hieman pienempi 2 minuutin 
näytteeseen verrattuna. Kummankin otetun näytteen mikrobipitoisuus 
antoi viitteitä siitä, että rakenteissa saattaa esiintyä poikkeavaa 
mikrobikasvustoa. 
 
Ilmanäytteitä tutkittaessa on huomioitava, että näytteet kertovat vain 
tutkimushetken tilanteen eikä mittauksessa havaita kaasumaisia 
yhdisteitä, joita voi esiintyä sisäilmassa esimerkiksi mikrobien 
elintoimintojen seurauksena. 

 
Tiloista otettujen VOC-näytteiden yhdisteiden kokonaispitoisuus oli 
viitearvoihin verrattuna pieni, mutta varastosta ja luokasta 070 otetuissa 
näytteissä esiintyi muutamia yhdisteitä kohonneina pitoisuuksina. 
Yhdisteet voivat olla peräisin tiloissa säilytetyistä, opetuskäyttöön 
tarkoitetuista, aineista ja materiaaleista, mutta on myös mahdollista, että 
yhdisteet emittoituvat sisäilmaan esimerkiksi kostuneista rakennus- tai 
sisustusmateriaaleista. 
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Heli Stormi 
Sisäilmatutkija 

 
 

Liitteet 
 
1. Lisätietoa mikrobi-ilmanäytteistä 
2. Työterveyslaitoksen ilmanäytteen mikrobianalyysivastaus H12333IA, 04.06.2012 
3. Sisäilmastoluokituksen mukaiset sisäilmaston tavoitearvot. 
4. MetropoliLab Oy:n VOC-analyysivastaus 2012-7624, 10.06.2012 

 
 

Raportin suosituksia ei saa suoraan käyttää korjaustyöselityksenä, vaan jatkotutkimuksien ja 
korjaussuunnittelun lähtötietoina. 
 
Tutkimuksen johtopäätökset ja suositukset jatkotoimenpiteiksi perustuvat tutkimuksen mittaustuloksiin ja 
kohteesta tehtyihin havaintoihin. Tutkimustuloksia ei voi yleistää koskemaan rakennuksen muita tiloja. 
 
Raportin saa kopioida vain kokonaisuutena. Raportin johtopäätösten esittäminen kokonaisuudesta irrotettuna tai 
erikseen esitettyinä on kielletty. 
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 Mikrobi-ilmanäytteet 

 

Elinympäristössämme esiintyy mikrobeja, joiden määrä vaihtelee kosteus- ja 

lämpöolosuhteiden mukaan. Esimerkiksi syksyllä ulkoilmassa on paljon 

kosteusvauriomikrobeja, kun taas pakkasjakson aikana niitä ei esiinny. Ulkoilman mikrobit 

vaikuttavat näin ollen sisäilman mikrobimäärään. Tulosten tulkinnassa kiinnitetään 

huomiota mikrobilajistoon ja -määrään. Pakkasjakson ulkopuolella verrataan aina 

sisäilmassa olevia mikrobeja ulkoilman mikrobilajistoon ja -määrään.  

Näytteiden ottamisessa ja työskentelyssä käytetään Sosiaali- ja terveysministeriön 

Asumisterveysohjeen mukaisia aseptisia työmenetelmiä ja laitteita. Ilmanäytteitä kerätään 

15 minuuttia 6-vaiheisella Andersen keräimellä suoraan elatusalustoille. Näytteitä 

kasvatetaan laboratoriossa +25°C:ssa 7–14 vuorokautta kolmella erilaisella 

elatusalustalla: 

 

 Hagem–agar/M2-agar: Suhteellisen kosteassa (mesofiiliset) viihtyvät sienet  

 DG18–agar: Suhteellisen kuivassa (mesofiiliset) viihtyvät sienet  

 THG–agar: Suhteellisen kosteassa (mesofiiliset) kasvavat bakteerit  

 

Kasvatuksen jälkeen syntyneiden pesäkkeiden määrät lasketaan ja sienet tyypitetään 

valomikroskooppisesti. Alla on esitetty Työterveyslaitoksen käyttämät viitearvot 

(talviaikana) otettujen ilmanäytteiden tulkinnassa. Sulanmaan aikaan otettujen näytteiden 

tulosten tulkintaan sovelletaan talviajan viitearvoja ja tuloksia tulkitaan ulkoilmasta otetun 

verrokkinäytteen avulla. 
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Mikrobi-ilmanäytteiden perusteella tulos viittaa epätavanomaiseen mikrobilähteeseen 

toimistotiloissa, jos: 

 

 Sieni-itiöpitoisuus on yli 50 kpl/m3  

 Bakteeripitoisuus on yli 600 kpl/m3 (kohonnut pitoisuus voi viitata myös riittämättömään 

ilmanvaihtoon)  

 Aktinobakteeri- eli aktinomykeettipitoisuus on yli 5 kpl/m3 

 

Ja asuntoja vastaavissa tiloissa, jos: 

 

 Sieni-itiöpitoisuus on yli 500 kpl/m3  

 Bakteeripitoisuus on yli 4500 kpl/m3 (kohonnut pitoisuus voi viitata myös 

riittämättömään ilmanvaihtoon)  

 Aktinobakteeri- eli aktinomykeettipitoisuus on yli 10 kpl/m3 

 









Delete Tutkimus Oy      
Hämeentie 105 A    
00550 Helsinki 
p. 09-394 852       LIITE 
f. 09-3948 5721      
 
 
 

     

   

 
  

 Sisäilmaston tavoitearvot 
 
 

Sisäilmastoluokituksen mukaisesti sisäilmastolle on asetettu tavoitearvot (S), jotka on 
jaettu kolmeen laatuluokkaan: 
  

 S1: Yksilöllinen sisäilmasto  
Sisäilmanlaatu on erittäin hyvä eikä tiloissa tai rakenteissa ole ilman laatua 
heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Tilan lämpöolot ovat viihtyisät ja 
käyttäjä pystyy yksilöllisesti hallitsemaan lämpöoloja.  

 

 S2: Hyvä sisäilmasto  
Sisäilmanlaatu on hyvä eikä tiloissa tai rakenteissa ole ilman laatua heikentäviä 
vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Tilan lämpöolot ovat hyvät eikä vetoa yleensä 
esiinny, mutta ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä.  

 

 S3: Tyydyttävä sisäilmasto  
Tilan sisäilmanlaatu ja lämpöolot täyttävät rakentamismääräysten 
vähimmäisvaatimukset.  
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