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Tilaaja: ISS Proko Oy, Jyvaskyla
Naytteenottokohde: Viertolan koulu
Naytteenottaja: Jarmo Minkkinen
Naytteenottopaivamaara: 4.1.2012

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 5.1.2012
Analysointi aloitettu: 5.1.2012

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). Kasvatusalustoja inkuboitin  Asumisterveysoppaan (2009) ohjeiden
mukaisesti lampokaapissa +25°C:ssa 7 vrk (sienet, kokonaisbakteerit) ja 14 vrk
(aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pesakkeet laskettiin ja sienet tunnistettiin laji- tai
sukutasolle valomikroskoopin avulla.

Naytteenottopisteet on esitetty kappaleessa 3 taulukossa 1.

2 OHJE- JA RAJA-ARVOT, TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (2003) ja Asumisterveysoppaan
(2009) mukaan talviaikaan otettujen asuntojen ja toimistotilojen ilmanaytteiden tuloksia
voidaan pitdd tavanomaisina, jos sieni-itididen kokonaispitoisuus on <100 pmy/m?® ja
sadesienten pitoisuus <10 pmy/m3 (pmy = pesakkeen muodostava yksikkd).

Tuloksia tulkittaessa on huomioitava sienilajisto. Kosteusvaurioindikaattorisienien pitoisuus
on asunnoissa tavallisesti <10 pmy/m®. Yksittdisten kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyminen on tavallista. Mikali pitoisuus on >10 pmy/m? tai ndytteessa esiintyy useita
erilaisia kosteusvaurioindikaattoreita, viittaa tulos epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Asumisterveysohjeen (2003) ja Asumisterveysoppaan (2009) mukaan sieni-itidpitoisuus
100-500 pmy/m® viittaa kohonneeseen sieni-itibpitoisuuteen talviaikana. Sisdilman
bakteeripitoisuus on tavanomainen, mikali se on <4500 pmy/m?>. Mikéli bakteeripitoisuus
on suurempi, viittaa se tavallisesti puutteelliseen ilmanvaihtoon tutkitussa tilassa.

Tyoterveyslaitoksen  mukaan  toimistotiloissa  sieni-itidpitoisuus ~ >50  pmy/m®,
aktinobakteeripitoisuus >5 pmy/m® ja bakteeripitoisuus 600 pmy/m? viittaavat talvella
sisdilman epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Mikali kosteusvaurioindikaattorihomeiden pitoisuus on =7 pmy/m? tai naytteessa esiintyy

useita erilaisia kosteusvaurioindikaattoreita, viittaa  tulos epatavanomaiseen
mikrobilahteeseen.

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjellista lupaa on kielletty.
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Sisailmanaytteissa voi esiintya tavanomaisesti yksittaisina pesakkeina lahes mita tahansa
homesienta. Kuitenkin Stachybotrys-, Fusarium- ja Chaetomium-sienien kohdalla
yksittaisenkin pesakkeen esiintymista ilmanaytteessa voidaan pitaa tavanomaisesta
poikkeavana.

Lumettomana aikana ilmanaytteiden tuloksia verrataan ulkoilmanaytteeseen.

3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenottopisteet, tutkittujen tilojen lampdtilat ja ilman suhteelliset kosteudet on esitetty
taulukossa 1. limanaytteiden mikrobipitoisuudet on esitetty pesakkeitd muodostavina
yksikkdind kuutiometrissa ilmaa (pmy/m?®) taulukossa 2. Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteita.

Taulukko 1. Naytteenottopisteet.
Naytteenottopiste

. tila LI kaytava, tilan 1.114 edusta

. tila 1093, rehtori

. tila 1077, opetustila

. tila 1076, opetustila

. tila 1036, opetustila

. tila 1022, opetustila

. tila 1013, opetustila

. tila 1011, opetustila

. tila 1002, opetustila

OO (N[O |WIN(=

Sisailman lampétila oli mittauspaivana noin 19-22°C ja ilman suhteellinen kosteus noin 20-
25%.
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Taulukko 2. llmanaytteiden mikrobipitoisuudet ja naytteissa esiintyneet sienisuvut ja/tai —

lajit.
Nayte | 2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar
steriilit 35 | steriilit 12 | nayte vaurioitunut
Penicillium 6 | hiivat, vaaleat 3
Polyscytalum 3
1. Sieni-iti6t yhteensd 41| Sieni-itidt yhteensa 18
Penicillium 6 | nayte vaurioitunut
Cladosporium 3
Chrysonilia® 3
2. Sieni-itiét yhteensa <2 | Sieni-itiot yhteensad 12
Penicillium 3 | Eurotium* 3 | nayte vaurioitunut
3. Sieni-itidét yhteensa 3| Sieni-itiot yhteensd 3
steriilit 3 Aktinobakteerit <2
Muut bakteerit 68
4. Sieni-itiot yhteensa 3| Sieni-itiot yhteenséd <2 |Bakteerit yhteenséd 68
steriilit 3 | Penicillium 3 | nayte vaurioitunut
5. Sieni-itidét yhteensa 3| Sieni-itiot yhteensd 3
steriilit 2 Aktinobakteerit <2
Muut bakteerit 320
6. Sieni-itiot yhteensa 2 | Sieni-itiot yhteensd <2 |Bakteerit yhteensd 320
Aktinobakteerit <2
Muut bakteerit 171
7. Sieni-itiét yhteensad <2 | Sieni-itiot yhteensd <2 |Bakteerit yhteensa 171
Penicillium 3 | Cladosporium 3 | nayte vaurioitunut
Cladosporium 3
8. Sieni-itiot yhteensa 6 | Sieni-itiét yhteensd 3
Aspergillus fumigatus* 3 | Eurotium* 3 | Aktinobakteerit <2
Muut bakteerit 200
9. Sieni-itidét yhteensa 3| Sieni-itiot yhteensd 3| Bakteerit yhteensd 200

<2 = alle maaritysrajan 2 pmy/m°’, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
° = kosteusvaurioindikaattorimerkitys viel& avoin
steriilit = pesakkeitd, jotka eivat kaytettavilld kasvualustoilla muodosta itidita

Outi Tolvanen
laboratoriopaallikko, FT
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Tampere
Tutkimuskohde: Viertolan koulu

Naytteenottaja: Tuomo Laitinen & Marko Koivisto

Naytteenottopdaiva: 25.10.2011

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 28.10.2011

Analysointi aloitettu: 31.10.2011

1 NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Laboratorioon toimitetut materiaalinaytteet on suoraviljelty eli ripoteltu suoraan
kasvatusalustoille Ty6terveyslaitoksen kehittdmén menetelman mukaisesti (Reiman
ym.1999, Reiman & Kujanpaéa 2005). Kasvatukseen on kaytetty Asumisterveysoppaan
(2009) suosittelemia kasvatusalustoja: 2% mallasagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG
(Tryptoni-hiiva-uute) —agar (bakteerit, sadesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu
lampokaapissa +25 °C:ssa 7 vrk:tta (sienet ja kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta
(aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pesékkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai
sukutasolle valomikroskoopin avulla.

2 TULOSTEN TULKINTA

Tulosten tulkinnassa on kaytetty taulukkoa 1. Bakteeritulokset luokitellaan vain kahteen
luokkaan: ei viitetta vauriosta tai viittaa vaurioon. Materiaalindytteen suoraviljelyn tulos
viittaa materiaalin kostumiseen ja mikrobivaurioon, mikali naytteen sieni-itiopitoisuus on
runsas tai erittéin runsas (+++ / ++++) tai mikéli naytteessa esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja (vahintaan yhteensa kolme pesaketta kaytetyilla kasvatusalustoilla).
Yksittaisten kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyminen on tavanomaista.

Suoraviljelyssa runsas mikrobipitoisuus (+++) vastaa Asumisterveysohjeessa (2003)
esitettya pitoisuutta > 10 000 pmy/g. Erittain runsas mikrobipitoisuus (++++) voidaan
erityisesti bakteereilla suuntaa antavasti tulkita pitoisuudeksi > 100 000 pmy/g.
Materiaalinytteen laimennossarjaviljelyssa (Asumisterveysohje 2003) sieni-itibpitoisuus
> 10 000 pmy/g ja bakteeripitoisuus > 100 000 pmy/g viittaavat mikrobivaurioon tutkitussa

materiaalissa.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Muut Kaikki Indikaattori- Yhteisvaikutus
bakteerit sienet mikrobit Kaikki sienet Indikaattorimikrobit

ei viitetta vauriosta -+, At -+ - -+ -

heikko viite vauriosta ++ +* -+ +*

viittaa vaurioon ++++ +++ ++ + ++
++ +* ++
+++ +*

vahva viite vauriosta ++++ +4++, ++++ +++, ++++ ++

* kaikilla alustoilla yhteensa vahintaan 3 kpl pesakkeita
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3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenottopaikat ja tutkittu materiaali on esitetty taulukossa 2. Materiaalinéytteiden
mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 3 suhteellisella asteikolla, joka on
seuraava:

- = alle mé&aritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-20 peséakettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (21-50 pesakettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (51-200 pesaketta/malja)

++++ = erittain runsas kasvusto (>200 pesakettd/malja).

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

Taulukko 2. Naytteenottopaikat ja naytteiden materiaali.

Naytteenottopiste Naytteen materiaali
M1. US-lAmmdneriste (luokka 1002) kivivilla
M2. US-lAmmdneriste (luokka 1013) kivivilla
M3. US-lAmmdneriste (luokka 1022) kivivilla
M4. US-lammdneriste (luokka 1076) kivivilla
M5. YP-lammdneriste (luokka 1002) kivivilla
M6. YP-lammdoneriste (luokka 1013) kivivilla
M7. YP-lammdoneriste (luokka 1022) kivivilla
M8. YP-lammdneriste (luokka 1076) kivivilla
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Taulukko 3. Materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella asteikolla

esitettyna.
Nayte | 2 % mallasagar DG-18 agar THG agar Tulkinta
Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta
M1. Sieni-itiot yhteensd - | Sieni-itiét yhteensa - | Bakteerit yhteensé +
Aktinobakteerit - | el viitetta
Muut bakteerit - | vauriosta
M2. Sieni-itiét yhteensa - | Sieni-iti6t yhteensa - | Bakteerit yhteenséa -
Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta
M3. Sieni-itiét yhteensd - | Sieni-itiét yhteensa - | Bakteerit yhteensé +
Penicillium + | Penicillium + | Aktinobakteerit* +(1) | ei viitetté
Acremonium* +(1) | Muut bakteerit + | vauriosta
Cladosporium +
steriilit +
M4. Sieni-itiot yhteensd  + | Sieni-itiét yhteensa + | Bakteerit yhteensé +
Penicillium + | Cladosporium + | Aktinobakteerit - | el viitetta
Cladosporium + Muut bakteerit + | vauriosta
M5. Sieni-itiét yhteensa +| Sieni-iti6t yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
Penicillium + | Eurotium* (1) | Aktinobakteerit - | ei viitetta
Cladosporium + | Cladosporium + | Muut bakteerit + | vauriosta
Penicillium +
steriilit +
M6. Sieni-itiét yhteensad + | Sieni-iti6t yhteensa + | Bakteerit yhteensé +
Penicillium ++ | Penicillium ++ | Aktinobakteerit - | heikko
Cladosporium + | Muut bakteerit + | viite
M7. Sieni-itiét yhteensa ++ | Sieni-itiét yhteensd ++ | Bakteerit yhteensa + | vauriosta
Cladosporium + | Penicillium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
Aspergillus + | Cladosporium + | Muut bakteerit + | vauriosta
Penicillium +
steriilit +
M8. Sieni-itiét yhteensa +| Sieni-iti6t yhteensa + | Bakteerit yhteensa +

- = alle madritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

° = kosteusvaurioindikaattorimerkitys viel& avoin
steriilit = peséakkeitd, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita

Outi Tolvanen
laboratoriopaallikko, FT
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Tampere

Tutkimuskohde: Viertolan koulu

Naytteenottaja: Marko Koivisto
Naytteenottopaiva: 14.11.2011

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 17.11.2011
Analysointi aloitettu: 18.11.2011

1 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa naytteista on analysoitu
mineraalikuidut (pituudeltaan > 20 pum olevat lasikuidut seka lasi- ja kivivillakuidut)
valomikroskoopilla. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x
suurennoksella. Erityyppisia mineraalikuituja ei kyeté valomikroskooppisesti erottelemaan
toisistaan.

Naytteenottokohdat on esitetty kappaleessa 2 taulukossa 1.

2 VERTAILU VIITEARVOIHIN

Geeliteippinaytteiden naytteenottokohdat ja tulokset (kuitupitoisuus) on ilmoitettu
taulukossa 1 yksikdssa kpl/cm?. Analyysin alin ilmoitettava pitoisuus on 0,1 kpl/cm?. Mikali
kuitupitoisuus ylittd& pitoisuuden 100 kpl/cm?, tulos ilmoitetaan > 100 kpl/cm?. Tulokset
koskevat vain tutkittuja naytteita.

Kuitujen lukuma&aralle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Schneiderin (2000) mukaan
synteettiset epaorgaaniset kuidut eivat todennakoisesti aiheuta ongelmaa, jos kuitujen
lukumaara saannéllisesti siivotuilla pinnoilla on alle 0,2 kpl/lcm? ja harvoin siivotuilla
pinnoilla alle 3 kpl/icm?. Jos kuitujen lukuméaarat harvoin siivotuilla pinnoilla ovat yli 10
kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Schneider 2000).

Tieteellisissa tutkimuksissa on esitetty kahden viikon pélylaskeumassa esiintyvien kuitujen
ohjearvoksi huonepinnoille 0,2 kpl/cm? (Kovanen ym. 2006, Salonen 2009).
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Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippinaytteissa.

Naytteenottopaikka Kuitupitoisuus, kpl/cm” | Pélykertyma, vrk
1. 1077 hyllyn paalta <01 14
2. 1076 hyllyn paalta 0,3 14
3. 1032 hyllyn paalta 0,1 14
4. 1022 hyllyn paalta 0,1 14
5. 1013 hyllyn paalta 0,1 14
6. 1013 tuloilmakanava 23,9 -
7. 1002 hyllyn paalta <01 14
8. B-siiven kaytavan tuloilmakanava 7,6 -
<0,1 = alle méaéritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt
- = ei tiedossa

V7 =
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1
SIN 594827
Type TGPR-0704
Description Trel |k 1002 US/in
Property Paine-ero

Logging Started

25 loka 2011 06:00:26

Logging Ended

31 loka 2011 16:20:00

Logging Duration

6 days 10 hours 19 minutes 33 seconds

Offload Operator

marakoiv

Trigger Start

No

Start Delay 3 days 15 hours 44 minutes
Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 31 loka 2011 16:20:39

Number of Readings

1853

Logging Mode

Minutes Mode

Statistics Start Time

25 loka 2011 05:57:30

Statistics End Time

31 loka 2011 14:50:00

Minimum Reading -18.2 Pa
Maximum Reading 2.9 Pa
Average Reading -4.3 Pa

LIITE 5.1 B
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LIHTE 5.2 A
Luokka 1013 sisailma/ulkoilma
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1
SIN 596843
Type TGPR-0704
Description TRE3 Ik 1013 US/in
Property Paine-ero

Logging Started

25 loka 2011 06:00:15

Logging Ended

31 loka 2011 16:30:00

Logging Duration

6 days 10 hours 29 minutes 44 seconds

Offload Operator

marakoiv

Trigger Start

No

Start Delay 3 days 15 hours 41 minutes
Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 31 loka 2011 16:31:33

Number of Readings

1855

Logging Mode

Minutes Mode

Statistics Start Time

25 loka 2011 05:57:30

Statistics End Time

31 loka 2011 14:50:00

Minimum Reading -20.6 Pa
Maximum Reading 6.9 Pa
Average Reading -3.5 Pa
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Paine-ero (Pa)

Luokka 1013 sisailmal/ylapohja
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1
SIN 596841
Type TGPR-0704
Description TRE4 Ik 1013 YP/in
Property Paine-ero

Logging Started

25 loka 2011 06:00:12

Logging Ended

31 loka 2011 16:25:00

Logging Duration

6 days 10 hours 24 minutes 47 seconds

Offload Operator

marakoiv

Trigger Start

No

Start Delay 3 days 15 hours 34 minutes
Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 31 loka 2011 16:27:52

Number of Readings

1854

Logging Mode

Minutes Mode

Statistics Start Time

25 loka 2011 05:57:30

Statistics End Time

31 loka 2011 14:50:00

Minimum Reading -10.0 Pa
Maximum Reading 6.5 Pa
Average Reading -1.5 Pa
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Luokka 1076 sisailma/ulkoilma

m 589114 Paine-ero T2 Ik 1076 US/in
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1
SIN 589114
Type TGPR-0704
Description T2 Ik 1076 US/in
Property Paine-ero

Logging Started

25 loka 2011 06:00:53

Logging Ended

31 loka 2011 16:25:00

Logging Duration

6 days 10 hours 24 minutes 7 seconds

Offload Operator

marakoiv

Trigger Start

No

Start Delay 3 days 15 hours 28 minutes
Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 31 loka 2011 16:29:49

Number of Readings

1854

Logging Mode

Minutes Mode

Statistics Start Time

25 loka 2011 05:57:30

Statistics End Time

31 loka 2011 15:00:00

Minimum Reading -10.0 Pa
Maximum Reading 12.0 Pa
Average Reading 0.8 Pa
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1
SIN 589118
Type TGPR-0704
Description T1 k1076 YP/in
Property Paine-ero

Logging Started

25 loka 2011 06:00:09

Logging Ended

31 loka 2011 16:25:00

Logging Duration

6 days 10 hours 24 minutes 50 seconds

Offload Operator

marakoiv

Trigger Start

No

Start Delay 3 days 15 hours 24 minutes
Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 31 loka 2011 16:25:38

Number of Readings

1854

Logging Mode

Minutes Mode

Statistics Start Time

25 loka 2011 05:57:30

Statistics End Time

31 loka 2011 15:00:00

Minimum Reading -3.3 Pa
Maximum Reading 10.0 Pa
Average Reading 1.0 Pa
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1 TUTKIMUSMENETELMAT

1.1 Mikrobit

1.1.1 Mikrobimé&aritykset sisdilmasta (homeet, hiivat, sddesienet ja bakteerit)

Sisdilmanayte kerattiin Andersen-tyyppisella 6-vaiheimpaktorilla. Mikrobit tunnistettiin
valomikroskooppisesti ISS Proko Oy:n akkreditoidussa sisailmalaboratoriossa. Tar-
kemmat menetelméakuvaukset on esitetty analyysivastauksessa, liite 1.

1.1.2 Mikrobimé&aritykset materiaaleista (homeet, hiivat, sddesienet ja bakteerit)

Materiaalinaytteet keréttiin puhtailla valineilla puhtaaseen muovipussiin. Mikrobit ana-
lysoitiin kasvatusmenetelmalla ISS Proko Oy:n akkreditoidussa sisdilmalaboratorios-
sa.. Tarkemmat menetelmakuvaukset on esitetty analyysivastauksessa, liite 2.

1.5 Geeliteippinaytteet (mineraalikuidut)

Teolliset mineraalikuidut kerattiin suoraan pintapdlysta geeliteippimenetelmalla. Kui-
tujen lukumaara laskettiin valomikroskoopin avulla ISS Proko Oy:n sisdilmalaborato-
riossa, liite 3

1.8 Kosteusmittaukset

Pintarakenteiden kosteuden arviointiin kaytettin TRAMEX MOISTURE ENCOUNTER
pintakosteuden osoitinta.

2 TAVOITE -JA OHJEARVOT

2.1 Mikrobit

2.1.1 limanayte

Terveysperusteisia raja-arvoja sisailman sieni-itiopitoisuuksille ei ole olemassa. Lu-
mettomana vuodenaikana siséilmanaytteiden mikrobistoa verrataan ulkoilmanayttei-
den mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon. Asumisterveysohjeessa 2003 sek& Tyoterveys-
laitoksen internet-sivuilla on annettu suositus- ja ohjearvoja sisdilman tavoitemikrobi-
pitoisuuksiksi erityyppisissa tiloissa.

2.1.2 Pintasively- ja materiaalinayte

Materiaalinaytteen suoraviljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumi-
seen, mikali materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti tai erittain run-
saasti (+++/++++). Nama pitoisuudet vastaavat Asumisterveysohjeen (Sosiaali- ja
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terveysministerion oppaita 2003:1) laimennossarjamenetelmalla viljellyn materiaali-
naytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta. Tulos viittaa mikrobivauri-
oon myo6s, mikali naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja vahintaan
yhteensd 3 pesaketta kaytetyilla kasvatusalustoilla. Yksittaisten kosteusvauriomikro-
bien esiintyminen on kuitenkin normaalia. My6s pintanaytteessa pidetddn epéta-
vanomaisena vahintddn yhteensad kolmen kosteusvaurioindikaattorisienipesakkeen
esiintymista.

2.5 Teolliset mineraalikuidut

Toimistotyyppisissa tiloissa tasopintojen pitoisuudet > 0,2 kpl / cm? ovat
usein/saanndllisesti siivotuilla pinnoilla merkittavasti kohonneita. Harvoin siivotuilla
pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?. Jos kuitujen lukumaéréat harvoin sii-
votuilla pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia
(Tyoterveyslaitos).

[Imanvaihtokanavan mineraalivillakuitupitoisuus on yleensé alle 10 kuitua/cmz2. Yli 50
kuitua/cm? -pitoisuus ilmanvaihtokanavassa on suuri. llmanvaihtokanavan kuitupitoi-
suuden suositusarvot perustuvat tekniseen puhtauteen.

2.8 llman virtaussuunnat ja painesuhteet

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan
nahden alipaineiseksi. llmamaarét on suositeltavaa mitoittaa siten, etta sisdilman ali-
paine ulkoilmaan nahden on mahdollisimman pieni (0-10 Pa). Rakennuksen alipaine
ulkoilmaan néhden ei saa olla yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikenta-
van rakenteen tai rakennusosan kautta (D2 Suomen rakentamismaarayskokoelma
2010).

VIITTEET
1. Asumisterveysohje, STM:n opas 2003:1
2. D2 Suomen rakentamismaarayskokoelma. Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto.
Maéraykset ja ohjeet 2010. Ympéristoministerio
3. Tyo6terveyslaitoksen kayttamia viitearvoja sisdymparistdn ongelmien tunnistamisessa
tavanomaisissa toimistotydymparistoissa
http://www.ttl.fi/fi/tyoymparisto/sisailma_ja_sisaymparisto/Documents/Viitearvoja.pdf
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Kuva 2 Luokan 1076 katossa oleva vesivuoto jalki.
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Kuva 6 Aluskate ei ylla harjalle saakka, tuuletusrako puuttuu aluskatteen ja ponttilaudoituksen valista
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