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1 TOIMEKSIANTO

Tutkimuskohde: Korson Koulu

Kisatie 29

01450 VANTAA
Tutkimusajankohta: 21-22.02-2013
Tilaaja: Rakennesuunnittelijainsindori Jouni Rasanen
Vastuuhenkilo: Peter Mandelin ISS Proko Oy
Muut yhteystiedot: Kouluisanta Seppo Hult 040 724 8570
Tutkimuksen tavoite: Sisailman mikrobitutkimus

2 TUTKIMUSKOHDE

2.1 Perustiedot

Kerroslukuméaara: 3 kpl maanpaallinen kerrosta + kellari
Vesikatto tasakatto

Pintamateriaalit:
katto alaslaskettu sisékatto
liImanvaihtotapa: kello-ohjattu koneellinen tulo-poisto, lammadn talteenottojarjes-
telma. Osassa luokkia oma ilmanvaihtoyksikko ja joissakin luo-
kissa ilmanpuhdistimet.

2.2 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset

Aiemmista tutkimuksista ei saatu tietoa.
2.3 Kaytossa olleet asiakirjatiedot
Pohjapiirustuksia, huonenumerointi

2.4 Tilaajaltaltilojen kayttajilta saadut tiedot

Selvitys sisdilman mikrobeita, maininta aikaisemmista vesivuodoista.

3 OLOSUHTEET, KAYTETYT MENETELMAT JA NAYTTEENOTTOPAIKAT

Sisailmamittauksen aikana ulkoilman [ampdtila oli n. -5 °C ja suhteellinen kosteus n.
92%. Tutkittavat luokkahuoneet olivat tyhjid ja opetuskayttssa. Mittausajankohta ol
hiihtolomaviikko joten koulu tyhja lukuun ottamatta satunnaisia kayttajia (terveyden-
hoitaja ja kiinteiston henkilostda.)
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Tutkimuksen aikana rakennuksen IV-kone oli paalla. Huonekohtaiset ilmanpuhdisti-
met olivat mittausten aikana kokonaan pois paalta.

3.1 Aistinvarainen tarkastelu seka rakenteiden pintakosteuden mittaukset

Tutkimusten aikana rakennuksen sisailman laatua arvioitiin aistinvaraisesti ja pinta-
kosteuksia arvioitiin Gann Hydromette pintakosteudenosoittimella.

Alaslasketun katon levyissé nékyi kulumaa ja osassa laatoista oli joko paloja pois tai
halkeamia. Kolmannen kerroksen laatoissa oli myds selkeita kosteusjalkia paikoitel-
len. Katosta nakyi myos joitakin vanhoja vuotoja jotka viittaavat katon vuotoihin.
Hajuja ei tuntunut luokkien sisdilmassa. Kellarikerroksen tiloissa tuntui heikompi il-
manlaatu ja huoneessa 302 haju voi viitata seindlevyihin. Huoneessa on myds oma
ilmanvaihtoyksikkdnsa jota ei saanut pois paalta. Kone toimi pienella teholla.
Luokkien Ikkunoiden kehykset listoitettu. Ikkunoissa ei nakyvia ikkunakarmien ja sei-
nien tiivistyksia. Ikkunalaudat olivat siistit ja ehjat. WC- ja saniteettitilat siistit. Paikoi-
tellen kulumisen jalkia. Kaytavien ikkunat ovat kaksinkertaiset ja maali osittain irron-
nutta. Puuosissa nakyy myos aika. Paikoitellen seinissa pintarappaus irti. katso kuva-
liite.

3.2 Mikrobiologiset naytteet

Mikrobi-ilmanaytteet kerattiin Andersen-tyyppisella kolmivaiheimpaktorilla kasva-
tusalustoille. Materiaalinaytteet suoraviljeltin agarmaljoille ja kasvatettiin lampodkaa-
pissa. Vertailunaytteina otettiin Mycometer Air-naytteitd samanaikaisesti valituista ti-
loista. Sisdilman lampdtilat vaihtelivat 21 - 23 °C ja Suhteellinen kosteus 21 - 22 %
RH.

3.3 Naytteenottopaikat

Naytteenottopaikat ja niissa kaytetyt naytteenottomenetelmét on esitetty pohjakuva-
liitteessa 1.

Rakennuksesta otettiin kaikkiaan 10 mikrobi-ilmanaytteita. Ulkonaytteita ei otettu kyl-
myyden ja maan lumipeitteen takia.

5 Tulokset ja niiden tarkastelu
5.1 Aistinvarainen tarkastelu, pintakosteusmittaukset

Koulutilat

Luokkien seinissa ei havaittu kohonneita kosteusarvoja pilarien, ikkunoiden tai lattian-
rajan l&heisyyksista. (arvo 40 - 60.)

Luokkien lattioissa ei havaittu pintakosteudenosoittimella kohonneita pitoisuuksia.
Huoneessa 501 Fys-Kem osassa lattiaa mitattu vahaista kohonnutta kosteuta lattialla
arvo n. 90.

Porraskaytavat

Etelaisen puolen porraskaytavalla ei havaittu aistinvaraisesti tai pintakosteudenosoit-
timella poikkeavuuksia.
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Pohjoisen porraskaytavan osalta pintakosteuksissa ei havaittu poikkeavuuksia. Kella-
rikerrosta lahestyttdessa tuntui heikko maankaltainen haju. Kellarin teknisista tiloista
ei otettu naytteita.

Kaytavilla alaslasketun katon levyissé nékyi kulumia ja osassa laatoista oli joko paloja
pois tai halkeamia. Kolmannen kerroksen laatoissa oli myos selkeita kosteusjalkia
paikoitellen. Katonreunoilla ja paikoitellen seinista nakyi myos joitakin vanhoja vuotoja
jotka viittaavat katon vesivuotoihin. Hajuja ei tuntunut luokkien sisailmassa. Kellariker-
roksen tiloissa tuntui heikompi ilmanlaatu ja huoneessa 302 haju voi viitata seinale-
vyihin. Huoneessa 302 on myds oma ilmanvaihtoyksikkénsa jota ei saanut pois paal-
t&. Kone toimi pienella teholla.

Luokkien Ikkunoiden kehykset on listoitettu. Ikkunoissa ei nakyvia ikkunakarmien ja
seinien tiivistyksia. Ikkunalaudat olivat siistit ja ehjat. WC- ja saniteettitilat siistit. Pai-
koitellen kulumisen jalkia. Kaytavien ikkunat ovat kaksinkertaiset ja maali osittain ir-
ronnutta. Ikkunakarmeissa nékyy myds puun halkeilua ja irtoilevaa maalia. Paikoitel-
len seinissa pintarappaus irti. katso kuvaliite.

5.2 llmanaytteet

liImanaytteita otettiin yhteensa kymmenen kappaletta. Naytteiden mikrobipitoisuudet
olivat alhaiset, hiivoja, homeita tai bakteereja vahaisia maaria, eika tavanomaisesta
poikkeavaa lajistokirjoa esiintynyt. Aktinomykeettien pitoisuudet pienia.

6 JOHTOPAATOKSET
Jos vertailee tuloksia keskenaan voi havaita ettd 1 kerroksen naytteissa kokonaispi-
toisuudet ovat hieman korkeampia kuin kerroksista otetuissa naytteissa. Tama on
normaalia lahempana maanvastaisia rakennusosia. Rakennuksen pohjoisen paan
porraskaytavan ilmanaytteiden tulokset ovat korkeampia vertailtaessa toisen ja kol-
mannen kerroksen kaytavanaytteeseen ja luokkahuoneisiin néhden. Rakennepiirus-
tuksista voi havaita etta rappukaytavan pohjakerroksessa on tekniset tilat, sahkdpaa-
keskus, uimahallin laitetiloja ja vaestdsuojatilat ja putkikanaali.

7 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Kolmannen kerroksen osalta kattolevyja tulee vaihtaa ehjiin ja puhtaisiin.

- Vanhojen vuotokohtien syita selvitettdva ja korjattava mahdollisuuksien mukaan.

- Ikkunakarmien ja seinien tiiveyden parantaminen estaa epapuhtauksien paasyn si-
satiloihin.

- Kellarikerroksen osalta selvitys sahko- seka putkilapivientien tiiveyksista alapohjan
tai maanvastaisten rakenteisiin nahden.

- Putkikanaalin tiiveysselvitys

ISS Proko Oy
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Peter Mandelin
asiantuntija
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LITTEET 1 Pohjapiirros naytteenottopisteista
2 limanaytteiden analyysivastauksia
3 Valokuvaliite
4 Tutkimusmenetelmat, vertailuarvoja
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Kellaritila ei naytteita.
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Vantaa
Naytteenottokohde: Korson koulu
Naytteenottaja: Peter Mandelin
Naytteenottopaivamaara: 21.-22.2.2013
Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 25.2.2013
Analysointi aloitettu: 25.2.2013

1 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteet otettiin kuusi-vaihe-impaktorilla suoraan seuraaville kasvatusalustoille: 2 %
mallasuuteagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG (tryptoni-hiiva-uute)-agar (bakteerit,
sadesienet). Naytteet analysoitin laboratoriossa Andersen-ilmanaytteen (ILMA)
menetelmaohjeen mukaisesti (Asumisterveysohje 2003, Asumisterveysopas 2009).
Kasvatusalustoja inkuboitiin Iampodkaapissa +25°C:ssa 7 vrk (sienet, kokonaisbakteerit) ja
14 vrk (aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pesakkeet laskettiin ja sienet tunnistettiin laji-
tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

2 OHJE- JA RAJA-ARVOT, TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (2003) ja Asumisterveysoppaan
(2009) mukaan talviaikaan otettujen asuntojen ja toimistotilojen ilmanaytteiden tuloksia
voidaan pitaa tavanomalsma jos sieni-itididen kokonaispitoisuus on seka maIIas etta
DG18-agarilla <100 pmy/m® ja sadesienten pitoisuus THG-agarilla <10 pmy/m® (pmy =
pesakkeen muodostava yksikko). Asumlsterveysoh%een (2003) ja Asumisterveysoppaan
(2009) mukaan sieni-itiopitoisuus 100-500 pmy/m® mallas- ja/tai DG18-agarilla viittaa
kohonneeseen sieni-itiopitoisuuteen talviaikana.

Tuloksia tulkittaessa on huomioitava sienilajisto. Kosteusvaurioindikaattorisienien pitoisuus
on asunnoissa tavallisesti <10 pmy/m>. Yksittdisten kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyminen on tavallista. Mikali  kosteusvauriosienten  yhteispitoisuus  eri
kasvatusalustoilla on >10 pmy/m? tai naytteessa esiintyy kolmea tai useampaa erilaista
kosteusvauriosienilajia, viittaa tulos epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Sisailman bakteeripitoisuus on tavanomainen, mikali se on <4500 pmy/m®. Suurempi
bakteeripitoisuus viittaa tavallisesti puutteelliseen ilmanvaihtoon tutkitussa tilassa.

Tydterveyslaitoksen mukaan toimistotiloissa sieni-itidpitoisuus >50 pmy/m*® mallas- ja/tai

DG-18-agarilla, aktinobakteeripitoisuus >5 pmy/m® THG-agarilla ja bakteeripitoisuus >600
pmy/m?> THG-agarilla viittaavat talvella sisdilman epatavanomaiseen mikrobildhteeseen.

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjellista lupaa on kielletty.
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Mikali kosteusvaurioindikaattorihomeiden vyhteispitoisuus eri kasvatusalustoilla on
toimistotiloissa =7 pmy/m® tai naytteessd esiintyy kolmea tai useampaa

kosteusvauriosienilajia, viittaa tulos epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Sisailmanaytteissa voi esiintya tavanomaisesti yksittaisina pesakkeina lahes mita tahansa
home- tai hiivasienta. Kuitenkin Stachybotrys-, Fusarium- ja Chaetomium-sienten kohdalla
yksittaisenkin pesakkeen esiintymista ilmanaytteessa voidaan pitaa tavanomaisesta
poikkeavana.

Lumettomana aikana ilmanaytteiden tuloksia verrataan ulkoilmanaytteeseen. Laboratorio
ei tulkitse lumettomana aikana otettuja naytteita mikali vertailunaytetta ei ole otettu.

3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenottopaikat, mittausolosuhteet (ilman Iampdtila ja suhteellinen kosteus rh-%) ja
ilmanaytteiden mikrobipitoisuudet on esitetty taulukossa 1. Tulokset on esitetty pesakkeita
muodostavina yksikkéinad kuutiometrissa ilmaa (pmy/m?®). Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteitd. Menetelman maaritysraja on 2 pmy/m®.

Taulukko 1. llmanaytteiden mikrobipitoisuudet ja naytteissa esiintyneet sienisuvut ja/tai —
lajit tutkituissa tiloissa.

Nayte 1. 302

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Penicillium 7 | Cladosporium 2 | Aktinobakteerit* 2 | ei poikkeavaa

hiivat, vaaleat 2 | Penicillium 5 | Muut bakteerit 24

steriilit 2

Sieni-iti6ét yhteensa 11 | Sieni-itiét yhteensa 7 | Bakteerit yhteensa 26

Nayte 2. 301

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Penicillium 19 | Penicillium 14 | Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa

Aspergillus versicolor* 2 | Muut bakteerit 26

Sieni-itiét yhteensa 19| Sieni-itidt yhteensd 16 | Bakteerit yhteensa 26

Nayte 3. 404

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa
Muut bakteerit 2

Sieni-itidét yhteensd <2 | Sieni-itidt yhteensd <2 | Bakteerit yhteensa 2

Nayte 4. 402

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa
Muut bakteerit 5

Sieni-itioét yhteensd <2 | Sieni-itidt yhteensd <2 | Bakteerit yhteensd 5

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjellista lupaa on kielletty.
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Nayte 5. 501 /It 21,5°C, rh-% 21,7

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa
Muut bakteerit 2

Sieni-itiét yhteensa <2 | Sieni-itiot yhteensd <2 | Bakteerit yhteensa 2

Nayte 6. 504 / It 22,3°C, rh-% 21,7

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa
Muut bakteerit 9

Sieni-itiét yhteensa <2 | Sieni-itiot yhteensd <2 | Bakteerit yhteensa 9

Nayte 7. 503 /1t 22,6°C, rh-% 23,3

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa
Muut bakteerit 35

Sieni-itidt yhteensd <2 | Sieni-itidét yhteenséd <2 | Bakteerit yhteensd 35

Nayte 8. 3. krs, kaytava / 23,3°C, rh-% 21,9

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa
Muut bakteerit 26

Sieni-itidt yhteensd <2 | Sieni-itidét yhteensd <2 | Bakteerit yhteensa 26

Nayte 9. 2. krs, porras, pohjoinen /It 21,9°C, rh-% 21,7

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

hiivat, vaaleat 2 Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa
Muut bakteerit 35

Sieni-itiét yhteensa 2| Sieni-itidt yhteensd <2 | Bakteerit yhteensa 35

Nayte 10. 2. krs, porras, eteld / It 21,3°C, rh-% 21,6

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <2 | ei poikkeavaa
Muut bakteerit 7

Sieni-itioét yhteensa <2 | Sieni-itidt yhteensd <2 | Bakteerit yhteensa 7

<2 = alle maaritysrajan 2 pmy/m

, kasvustoa ei esiintynyt

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
steriilit = pesakkeita, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita

Outi Tolvanen

laboratoriopaallikko, FT

JAKELU

ISS Proko Oy, Peter Mandelin
ISS Proko Oy, Jyvaskyla

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjellista lupaa on kielletty.
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Tilaaja: 1SS Proko Oy, Vantaa

Tutkimuskohde: Korson koulu

Naytteenottaja: Peter Mandelin

Naytteenottopaiva: 21.2.2013 (naytteet 1-2) ja 22.2.2013 (naytteet 3-4)
Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 25.2.2013

Analysointi aloitettu: 26.2.2013

1 NAYTTEENOTTO JA ANALYSOINTI

Mycometer Air-testi on menetelma@, joka on kehitetty ilmassa esiintyvien elinkykyisten ja
kuolleiden homesienten maaran osoittamiseen ja kvantitointiin. Menetelma perustuu
hydrolyysientsyymi-aktiivisuuden osoittamiseen fluoresenssiteknologialla.

Naytteet on keratty ilmasta suodattimille pumpulla (passiivinen kerdys). Laboratoriossa
mikrobit on uutettu suodattimelta testisubstraattiliuokseen ja analysoitu fluorometrilla
Mycometer Air-menetelméohjeen (MMA) mukaisesti. Menetelm&ohje perustuu suoraan
laitteen valmistajan antamiin kirjallisiin ohjeisiin naytteen kasittelysta ja analysoinnista.

2 TULOKSET JA VERTAILU RAJA-ARVOIHIN

Naytteenottopisteet ja tulokset on esitetty taulukossa 1. Homesienten maara on esitetty
MAV-arvona. Tama laskennallinen lukuarvo saadaan analysoitaessa ilmasta otettu nayte
fluorometrilla. Kun kyseessa on passiivinen naytteenkerdys menetelman kehittajan
antamat raja-arvot ilmassa esiintyville homesienille ovat seuraavat:

MMA < 350 luokka A: homesienten pitoisuus pieni
350 < MMA <450 luokka B: homesienten pitoisuus keskitasoa
MMA > 450 luokka C: homesienten pitoisuus kohonnut; viittaa

epatavanomaiseen mikrobilahteeseen
Tulokset, joiden BQ-arvo on <16, raportoidaan laitevalmistajan ohjeen mukaan "alle
maaritysrajan” (limit of detection). Tulokset, joiden BQ-arvo on <10, raportoidaan
laitevalmistajan ohjeen mukaan "alle havaintorajan” (below method quantification limit).
Mikali fluorometri nayttaa "over”, signaali on yli maksimiarvon. Tama tulos raportoidaan
> 4000-5000.
Kaikki tulokset raportoidaan kokonaislukuina.

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
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Taulukko 1. Naytteenottopisteet ja

naytteiden laskennalliset MMA-arvot ja tulosten tulkinta.

Nayte MMA-arvo | Luokka
A|B|C

1. 302 <16 X

2.404 <10 X

3. 501 <10 X

4. 2. krs pohj. porras <16 X

<16 = pitoisuus alle maaritysrajan
<10 = pitoisuus alle havaintorajan
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