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MITTAUSTULOKSET

Hiiilidioksidi ja Rakennekosteudet (Doser BD2):

Paikka. Asteikko p %
Hiilidioksidi ja lampétila:

Opetustila C210, hiilidioksidi pitoisuus n. 672 ppm,

lampétila n. 22.7 °C

Opetustila C218, hiilidioksidi pitoisuus n. 952 ppm,

lampétila n. 24.2 °C

S105 kuraattori, lattia, 1x PVC/puulattia A2 n. 9.5
C207, lattia, 1x PVC —laatta B2 29-41
C218, lattia, 1x PVC —laatta B2 3.2-45
Liikuntasalin pukuhuoneen 131, seinien alareunat B2 n.15.2
Opetuskettit1/104, lattia, 1x PVC —laatta B2 3.0-15.2
Opetuskettit1/104, ulkoseinan pilasterien alareunat B2 max. 15.2
Vaatehuone C103, lattia, 1x PVC B2 n. 2.0
Opetuskettit2/112, lattia, 1x PVC —laatta B2 29-45

Kohonneet kosteuslukemat on alleviivattu ja korkeat lukemat tummennettu.
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NOVORITE OY

Mikrobipitoisuusmaéaritykset suoraviljelynéytteista (V), 2 %:lla mallasuutestreptomysiiniagar:illa,

5;7 vrk/28 °C. Mikroskopointi (M), 100 - 1000 x suurennoksella.

No. Paikka

MMK?1. Tuloilmakone TK1, tuloilmakanavan pohja,
lasivillaeristeet

MMK2. Tuloilmakone TK5, tuloilmakanavan pohja,
lasivillaeristeet

MMKS. Liikuntasalin tuloilmakone, kasettisuodatin

MMK4. Tuloilmakone TK7, suodatinkammion oven
lasivillaeristeet

MMKS5. Lepohuone S143, ikkunavali (ulkona pellitys)

Hiivat Homeet Bakteerit

M + +++
homeitidita

V - +

Alternaria

Cladosporium
Ulocladium

bakteerikasvua

M + +++
homeitioitéa

V + -
bakteerikasvua

M +++ -
homeitiditd, rihmastoa vahan

V - +++
Alternaria
Cladosporium
Aspergilllus niger
steriili homesieni

vahaistd homekasvua

M + +++
homeitidita

V + +

Alternaria

Cladosporium

Aspergilllus niger
bakteerikasvua

M + -

homeitidita
V - -

ei mikrobikasvua
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No. Paikka

MMK®6. Lepohuone S143, kastunut ikkunapenkki

MMK?7. Apulaisrehtori C163, ikkunoiden valinen
puutolppa

MMKS8. Apulaisrehtori C163, ikkunoiden ylapuolella
oleva kotelorakenne

MMK9. C174, laskeumapdly

MMK10. C174, tuloilmakanavan suu

Hiivat Homeet Bakteerit

M + -

homeitidita ja -rihmastoa
V + +++
Paecilomyces variotii
Geotrichum

home- ja hiivakasvua

M - +++
V + +

Aspergillus sp.

Penicillium
bakteerikasvua

M + -
homeiti6ita

V - -

ei mikrobikasvua

M + -
homeitioita;

tekstiilikuituja, epiteelid, nokea,
ei lasikuituja

V- +++

Cladosporium 74 %
Alternaria 18 %
Penicillium 6 %

Aspergillus fumigatus 2 %

tavanomaisia pienhiukkasia

M + -
homeitidita;

nokea, mineraalihiukkasia,
lasikuituja vahén

V- +

Cladosporium
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No. Paikka

MMK11.

MMK12. Puutyd S104, vuotaneen ikkunan kohdalta

MMK13.

MMK14.

MMK15.

Kemia C210, laskeumapdly lahelta
tuloilmakanavan suuta

jalkalista ja seina
(sédesienikasvulle tyypillinen haju)

Puutyd S104, ulkoseindn reuna lattian
koolattu rakenne

Puutyd S104, vasen ulkonurkka, lattian
koolattu rakenne
(mikrobiperainen haju)

Kuraattori S105, oikea ulkonurkka,
koolattu lattiarakenne

Hiivat Homeet Bakteerit

M + -
homeiti6ita;

sellu- ja tekstiilikuituja, epiteelia,
nokea,

lasikuituja 1.4 kpl/cm?2

V- +++

Cladosporium 74 %
Alternaria 18 %
Penicillium 6 %

Aspergillus fumigatus 2 %
tavanomaisia pienhiukkasia

M +++ +++
homeiti6ita ja —rihmastoa;
bakteerikasvua ja —rihmaa

V - +++
Aspergillus versicolor
Penicillium

home- ja s&desienikasvua

M + +

homeitidita ja —rihmastoa

V - +++
Aspergillus versicolor
Penicillium

home- ja bakteerikasvua

M + +++
homeitidita ja —rihmastoa,
bakteerikasvua ja —rihmaa

V - +++
Aspergillus versicolor
Penicillium

home- ja s&desienikasvua

M + +
homeitidita ja —rihmastoa;
bakteerikasvua ja —rihmaa

V - ++
Aspergillus versicolor 97 %
Aspergillus ochraceus 3 %

home- ja s&desienikasvua
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No. Paikka

MMK16. Kuraattori S105, laskeumapély

MMK17. C204, jalkalista k&sienpesualtaan kohdalta

MMK18. C204, tuloilmakanavan suu

MMK19. C207, laskeumapdly

MMK20. C205, laskeumapdly

MMK21. C205, tuloilmakanavan suu

Hiivat Homeet Bakteerit

M + -
homeiti6ita;

sellu- ja tekstiilikuituja, epiteelid,
nokea,

ei lasikuituja

V- +
Acremonium
Rhizopus stolonifer

viittaa homevaurioon

M + +

homeiti6ita ja —rihmastoa

V - +
Cladosporium
Ulocladium

M + +
homeitibita;
mineraalihiukkasia, nokea,
siitepdlya, lasikuituja hyvin
vahan

V - -
M + -

homeitidita;
sellu- ja tekstiilikuituja, epiteelia,
nokea, ei lasikuituja

V- -
M + -

homeitioita;

sellu- ja tekstiilikuituja, epiteelid,
nokea,

lasikuituja 0.2 kpl/cm?2

V- ++
Cladosporium
Ulocladium
Alternaria
Mucor
Aspergillus sp.

M + -
homeitibita;

nokea, mineraalihiukkasia,
lasikuituja vahan

V - -
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No. Paikka

MMK22. C218, jalkalista kdsienpesualtaan kohdalta

MMK23. C218, laskeumapdly

MMK24. Liikuntasali, paatyseinan paneloinnin takana
oleva ilmatila/eristevillat

MMK25. Liikuntasalin varasto 1(VAR1), koolattu lattia

MMKZ26. Liikuntasalin koolattu lattia

MMK27. Liikuntasalin koolattu lattia

Hiivat Homeet Bakteerit

M + +

homeitidita ja —rihmastoa

V - +++
Acremonium
Aspergillus sp.
Fusarium

home- ja bakteerikasvua

M + -
homeitidita;

sellu- ja tekstiilikuituja, epiteelid,
nokea,

ei lasikuituja

V- ++

Cladosporium

Ulocladium

Alternaria
steriili homesieni

M + -

homeitidita

V - +

Penicillium
ei mikrobikasvua

M + -

homeiti6ita

V - -

ei mikrobikasvua

M + +
homeiti6ita;
bakteerikasvua ja -rihmaa

V - -

sadesienikasvua

M ++ +
homeiti6ita ja -rihmastoa

V - -1+

Penicillium

home- ja bakteerikasvua
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No. Paikka

MMK28. Pukuhuone P C131, WC:n puoleinen seina
ja jalkalista

MMK29. Pukuhuone T C137, suihkun puoleinen seina
ja jalkalista

MMKS30. Pukuhuone T C137, oven karmin juuresta
raon kautta lattian rakenteet (mm.Tojax)

MMK31. Opetuskeittié 1/104, ulkoseinan pilasterin
pinnoitevaurio

MMK32. Opetuskeittié 1/104, lattia PVC —laatan alta

Hiivat Homeet Bakteerit

M +++ +++
homeiti6ita;
bakteerikasvua ja -rihmaa

V - +++
Acremonium
Aspergillus sp.
Penicillium

home- ja s&desienikasvua

M +++ +++
homeiti6ita;
bakteerikasvua ja -rihmaa

V - +++
Aspergillus penicillioides
Acremonium

Penicillium

home- ja s&desienikasvua

M ++ -

homeitidita ja —rihmastoa

V - +++
Aspergillus versicolor
Acremonium
Penicillium

homekasvua

M + +++
homeiti6ita ja —rihmastoa

V - ++
Aspergillus sydowii

home- ja bakteerikasvua
M - +++

V - +
Tritirachium
Aspergillus versicolor
Scopulariopsis

bakteerikasvua, viittaa
homekasvuun
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No. Paikka Hiivat Homeet Bakteerit
MMKS33. Opetuskeittié 1/104, tiskiallaskaapin M +++ +
vaurioitunut sivulevy homeitidita ja —rihmastoa
V - +++
Aspergillus sp.
Penicillium

home- ja bakteerikasvua

MMK34. Opettajien taukotila, vaurioitunut ikkunapenkki M + -
homeitidita
V - ++
Aureobasidium pullulans

Penicillium

viittaa homekasvuun

MMK35. Opetuskeittié 2/112, tiskiallaskaapin M +++ +
vaurioitunut sivulevy homeitidita ja —rihmastoa
V + +++

Aspergillus versicolor
Paecilomyces variotii

home-, hiiva- ja bakteeri —
kasvua

MMKS36. C218, laskeumapdly M + -

homeitiéita ja -rihmastoa

V- +++
Aspergillus niger
Penicillium
Cladosporium
Alternaria

homekasvua

Merkkien selitykset (ilmaisee kasvun maaraa/kasvuston tiheyttd materiaalissa ja/tai pesékkeita tuottavien itididen
maarad): - = ei kasvua/itiditd, + =vahan, ++ =kohtalaisesti, +++ =runsaasti.

M -néytteissa +:at merkitsevat homemikrobien (itididen, rihmaston) maaraa, jotka todettu mikroskopoimalla. Jos
mikroskopoimalla todetaan homeitidité ja —rihmastoa, ndytteessa on homekasvua. Bakteerit: +:at merkitsevat
mikroskopoimalla todettua bakteerikasvun / -pesékkeiden méaarad materiaalissa. Mikroskopoimalla naytteesta
saadaan todellinen tulos: mikrobikasvua tai ei mikrobikasvua. Mikroskopoimalla on mahdollista havaita myds
elinkykynsa menettényt mikrobikasvusto, jota ei saada viljelemalla esiin. Mikroskopointi on Sosiaali- ja terveys-
ministerién Sisdilmaohjeessa 2003:1 suositeltu tutkimusmenetelma.

Homeiti6ita todetaan yleensé kaikilta pinnoilta ja kaikista materiaaleista, jotka ovat joskus olleet paljaana sisa- tai
ulkoilmalle. Pelkkien homeitididen vahainen esiintyminen ei sellaisenaan siten merkitse haitallisena pidettya
homekasvua.
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Semikvantitatiivisen suoraviljelymenetelman vastaavuus laimennossarjaviljelyyn on esitetty Sisdilmastoseminaa-

rin 2005 julkaisussa: Marjut Reiman ja Liisa Kujanpad, Suoraviljelymenetelmén kéytettdvyys materiaalindytteiden
mikrobitutkimuksissa , sivu 255. Laimennossarjan homevaurioita indikoiva tulos >10.000 cfu/g vastaa suoravilje-

lymenetelmén tulosta +++.

Asumisterveysohjeen 2003:1, kohdan 7.3.2 Rakennusmateriaalindyte mukaan: "Jos vertailundytettd ei ole kiytet-
tadvissd, rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan sienikasvustoa, kun ndytteen sieni-itibpitoisuus on
suurempi kuin 10 00kpl/g. Jos ndytteen sieni-itiGpitoisuus on pienempi kuin 10 000 kpl/g, yksinomaan sieni-
itiépitoisuuden perusteella ei voida tehdd johtopdéatéstd materiaalin kasvustosta, vaan myds lajistoa on tarkastel-
tava.

Tulokset pétevét ainoastaan tutkituille néytteille. Tdmdan tutkimusselosteen saa kopioida vain koko-
naan. Muussa tapauksessa kopiointiin on saatava NOVORITE Oy:n kirjallinen lupa.
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HAVAINNOT ja MITTAUSTULOKSET

Tuloilmakoneen TK4 suodatinkammion pohjan lasivillaeristeista otetusta naytteesta
MMK1 todettiin home- ja bakteerikasvua.

Tuloilmakoneen TK5 suodatinkammion pohjan lasivillaeristeistéd otetusta naytteesta
MMK2 todettiin bakteerikasvua.

Liikuntasalin tuloilmakoneen kasettisuodattimen sisdantulopuolelta otetusta nayttees-
ta MMKS todettiin hyvin vahaista homekasvua.

Teknisen tydn tuloilmakoneen TK7 suodatinkammion oven lasivillaeristeista otetusta
naytteestd MMK?7 todettiin bakteerikasvua.

Lepohuoneen S143 vaurioituneesta ikkunapenkista otetusta naytteestda MMK®6 todet-
tiin homekasvua.

Apulaisrehtorin huoneen C163 ikkunoiden vélissa olevasta puutolpasta otetusta
naytteestd MMK?7 todettiin bakteerikasvua.

Opetustilasta C174 otetusta laskeumapdlynaytteestda MMK9 todettiin runsaasti ta-
vanomaisten ulkoilman homesienten iti6itd sekd@ tavanomaisia sisailman pienhiuk-
kasia.

Opetustilan C174 tuloilmakanavan suulta otetusta naytteestd MMK10 todettiin ta-
vanomaisten pienhiukkasten lisdksi vahan lasikuituja.

Kemian luokasta C210 otetusta laskeumapdélyndytteestda MMK11 todettiin kohtalai-
sesti tavanomaisten ulkoilman homesienten iti6itd sekd tavanomaisia sisdilman
pienhiukkasia. Naytteesta todettiin 1.4 lasikuitua/cm?.

Vuotaneen ikkunan kohdalta puutyd S104 opetustilan jalkalistan alta ja seinasta ote-
tusta naytteestd MMK12 todettiin runsasta home- ja sadesienikasvua.

Puutyd S104 opetustilan koolatusta lattiarakenteesta otetusta naytteestd MMK13
todettiin home- ja bakteerikasvua.

Vasemmasta ulkonurkasta puuty® S104 opetustilan koolatusta lattiarakenteesta ote-
tusta naytteestd MMK14 todettiin home- ja séddesienikasvua.

Kuraattorin huoneen S105 oikeasta ulkonurkasta koolatusta lattiarakenteesta otetus-
ta naytteestda MMK15 todettiin home- ja séddesienikasvua.

Kuraattorin huoneesta S105 otetusta laskeumapélynaytteestda MMK16 todettiin va-
héan Acremonium -suvun homesienen itiéita, jonka esiintyminen viittaa homevauri-
oon.

Opetustilasta C204 kasienpesualtaan kohdalta jalkalistan alta otetusta naytteesta
MMK17 todettiin home- ja bakteerikasvua.

Opetustilasta C207 otetusta laskeumapdlynaytteestda MMK19 todettiin tavanomaisia
pienhiukkasia.
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Opetustilasta C205 otetusta laskeumapdlynaytteestda MMK20 todettiin kohtalaisesti
tavanomaisten ulkoilman homesienten iti6itd sekd tavanomaisia sisdilman pienhiuk-
kasia. Naytteesta todettiin lasikuituja 0.2 kpl/cm2.

Opetustilasta C218 kasienpesualtaan kohdalta jalkalistan alta otetusta naytteesta
MMK22 todettiin home- ja bakteerikasvua.

Opetustilasta C218 otetusta laskeumapdélynaytteestda MMK23 todettiin kohtalaisesti
tavanomaisten ulkoilman homesienten iti¢itd seka tavanomaisia sisailman pienhiuk-
kasia. Naytteesta ei todettu lasikuituja.

Liikuntasalin koolatusta lattiarakenteesta otetusta naytteestda MMK26 todettiin mik-
roskopoimalla vahaista sadesienikasvua.

Liikuntasalin koolatusta lattiarakenteesta otetusta naytteestda MMK27 todettiin mik-
roskopoimalla kohtalaista home- ja vahaista bakteerikasvua.

Liikuntasalin pukuhuoneesta 131 P WC:n puoleisen seinan jalkalistan alta otetusta
naytteestd MMK28 todettiin runsasta home- ja sadesienikasvua.

Liikuntasalin pukuhuoneesta 137 T suihkujen puoleisen seinan jalkalistan alta ote-
tusta naytteestd MMK29 todettiin runsasta home- ja sadesienikasvua.

Liikuntasalin pukuhuoneesta 137 T suihkutilan oven karmin juuresta lattian rakenteis-
ta otetusta naytteestd MMKS3O0 todettiin runsasta homekasvua.

Opetuskeittiostd 1/104 ulkoseinan pilasterin juuren pinnoitevauriokohdasta otetusta
naytteestd MMKS31 todettiin home- ja bakteerikasvua.

Opetuskeittion 1/104 lattian kosteasta kohdasta PVC —laatan alta otetusta naytteesta
MMK32 todettiin bakteerikasvua ja saatiin viite homekasvusta.

Opetuskeittiostd 1/104 tiskipdydan allaskaapista, kastuneesta ja vaurioituneesta si-
vulevysta otetusta naytteestda MMKS3S3 todettiin home- ja bakteerikasvua.

Vaatehuoneen C103 vaurioituneesta ikkunapenkistd otetusta naytteestda MMK34
saatiin viite homevauriosta.

Opetuskeittiostd 2/112 tiskipdydan allaskaapista, kastuneesta ja vaurioituneesta si-
vulevysta otetusta naytteestda MMKS35 todettiin home- ja bakteerikasvua.

Opetuskeittiosta 2/112 otetusta laskeumapdlynaytteestda MMK36 todettiin runsaasti
tavanomaisten ulkoilman homesienten iti¢itd seka tavanomaisia sisailman pienhiuk-
kasia. Naytteesta ei todettu lasikuituja.
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Sisailmayhdistyksen sisailmaluokitus:

lampdtilarajat talvella S3:20-23°C, S2:20-22°C ja S1:21-22°C
lampdotilarajat kesalla S3:22-27°C,S2:23-26°CjaS1:23-24°C

hiilidioksidi, ppm  S3 < 1200, S2 < 900, S1 < 700

Opetustilanteessa opetustilan C218 hiilidioksidipitoisuudeksi mitattiin 952 ppm. Si-
sailmayhdistyksen luokituksessa sisdilman laatuluokka on S2. Sisailman lampétilak-
si mitattiin noin 24.2 °C. My&s lampétilan perusteella sisailmaluokka on S2.

Laskeumapdlynaytteiden lasikuidut:

» Usein siivotuilla pinnoilla voi olla tyypillisesti alle yhdesta pariin kolmeen kui-
tua/cm?. Harvoin siivotuilla pinnoilla kuituja voi esiintyd muutamasta kuidusta
muutamaan kymmeneen kuituun/cm?2.

« Usein siivottujen huonepintojen kuitupitoisuuden pitaisi olla alle 0,2 kpl/cm? ja
harvoin siivottujen alle 3 kpl/cm?, jotta valtyttaisiin kuitujen aiheuttamilta arsy-
tysoireilta.

« Jos harvoin siivottujen pintojen kuitupitoisuudet ovat yli 10 kpl/cm?2, on syyta
ryhtyad toimenpiteisiin kuitujen maaran vahentamiseksi esimerkiksi lisdamalla
siivoustiheytta tai parantamalla siivousmenetelmia.

Yleista mikrobeista

Tavallisin homesienisuku sisdilmassa on Penicillium ja ulkoilmassa Cladosporium.
Myés Alternaria, Geotrichum ja Chrysonilia -suvun homeita tavataan usein ulkoilmas-
ta. Penicillium —suvun homeita on sisdilmassa ldhes aina, joten niiden esiintyminen
el yleensé viittaa minkdénlaisen ongelman olemassaoloon.

On olemassa tietoa myds sellaisista homesienista, joiden esiintyminen sisdilmassa
viittaa kosteusvaurioon tai johonkin muuhun epétavalliseen mikrobildhteeseen.

Rakenteissa kasvaessaan erityisen haitallisina homesienin& voidaan pitdd muun
muassa seuraavia: Stachybotrys atra, Aspergillus versicolor, Aspergillus penicillioi-
des, Aspergillus fumigatus, Asperqillus ochraceus sekd Trichoderma -, Fusarium —,
Paecilomyces -, Acremonium- ja Chaetomium —suvun homeet sekéd aktinobakteerit
(aktinobakteeri = sddesienibakteeri).

Espoossa 12.9.2010

NOVORITE OY

Simo Valjakka, DI, (Chem. Eng)
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Valokuvaliitteet sdhkdisessd muodossa:

VANTAA252kuval. Tuloilmakoneen TK 4 suodatinkammion pohjalla on lasivilla —
eriste. Lasivillaeristeesta otetusta naytteesta MMK1 todettiin
bakteerikasvua.

VANTAA252kuva2. Tuloilmakoneen TK 5 suodatinkammion pohjalla on lasivilla —
eriste. Lasivillaeristeesta otetusta naytteesta MMK2 todettiin
bakteerikasvua.

VANTAA252kuva3. Teknisen tydn tuloilmakoneen TK 7 suodatinkammion ovessa
on lasivillaeriste. Oven lasivillaeristeesta otetusta naytteesta
MMK4 todettiin bakteerikasvua.

VANTAA252kuva4. Terveydenhoitajan huoneen S138 lattiassa on reika ja
tilvistamatdn kayntiluukku putkikaivoon

VANTAA252kuvab. Lepohuoneen S143 ikkunapenkki on kastunut ja vaurioitunut.

VANTAA252kuva6. Huoneen C163 ikkunoiden valissa olevasta puutolpasta otetusta
naytteestd MMK?7 todettiin bakteerikasvua.

VANTAA252kuva7. Opetustilan C174 kasienpesualtaan vieressa oleva lastulevy —
kotelo on kastunut ja vaurioitunut.

VANTAA252kuva8. Opetustilassa C204 on vaurioitunut ikkunapenkki.

VANTAA252kuva9. Rakennusten huonokuntoiset raystaskourut vuotavat. Raystas -
kouruista valunut vesi on paassyt useasta kohdasta sisélle
ikkunoiden yla- ja alareunojen kohdalta.

VANTAA252kuva10. Liikuntasalin pukuhuoneessa 131 P on vaurioitunut jalkalista.

VANTAA252kuvaii. Maan pinta viettda rakennukseen pain opetuskeittididen

kohdalla. Valumavedet ovat kastelleet rakenteita ja johtaneet
mikrobivaurioihin.

Vaatimus tarkastajan tekeméan virheen johdosta tulee esittdd hénelle valittémasti sen tultua havaituksi ja viimeistadn yhden
vuoden kuluttua tarkastuksesta, muutoin oikeus virheen korjaukseen tai mahdolliseen vahingonkorvaukseen menetetaén.
Mikali virhettéd ei voida korjata ja siité aiheutuu tilaajalle vahinkoa, on NOVORITE Oy:n vahingonkorvauksen ylaraja tassa tar-
kastuksessa 10 % vahingon maarastéd, kuitenkin enintdan konsulttipalkkion méara, ellei kysymyksessa ole tahallisuus tai térkea
tuottamus.



