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Paivitys 19.2.2020

Kuivien materiaalinaytteiden toimitusaikaa laboratorioon on jatkettu, koska
muun muassa kuljetuspalvelut ovat muuttuneet. Viive naytteenotosta vilje-
lyyn voi nyt olla 5 vrk, eikd sen katsota vaikuttavan tuloksen tulkintaan.
Lahtokohtana on edelleen saada naytteet analysoitavaksi mahdollisimman
nopeasti naytteenoton jalkeen, jolloin sailytyksen vaikutus mikrobipitoisuu-
teen olisi mahdollisimman pieni.

Kosteusvaurioindikaattorit listaavaan taulukkoon (Taulukko 1) on tehty
sienisystematiikan muutoksista johtuvia nimistémuutoksia ja -
tarkennuksia. Kosteusvaurioindikaattoreina kasiteltavat taksonit eivat ole
muuttuneet ja taulukon suku- / lajiryhmatarkkuus noudattelee valomikro-
skooppisesti toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljelyista pesak-
keista.
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Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Mikrobiologiset olot

20 § Mikrobit

Toimenpiderajan ylittymisena pidetaan korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla
varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisapinnalla, sisapuolises-
sa rakenteessa tai lammoneristeessa silloin, kun lammaoneriste ei ole
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua
muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altis-
tua.

Mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista mikro-
bien kasvatukseen perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelyme-
netelmalla ja mikroskopoimalla tehdylla analyysilla. Mikrobihaitta
voidaan todeta myos 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmanaytteen tai pin-
tasivelynaytteen laimennossarjamenetelmalla tehdylla analyysilla.
liman mikrobipitoisuuden lisdksi on oltava myos muuta nayttda toi-
menpiderajan ylittymisesta.

Rakennuksen mikrobikasvun arviointiin voidaan kayttaa laimennos-
sarja- tai suoraviljelymenetelman lisdksi myos muuta menetelmas,
jos menetelman luotettavuus on osoitettu 4 §:n 4 momentissa tarkoi-
tetulla tavalla tai menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimen-
nossarjamenetelmalla saatuihin tuloksiin on varmistettu.

1. Toimenpiderajan ylittyminen

Kosteus- ja mikrobivaurion toteaminen perustuu rakennuksen tutkimiseen
ja sen yhteydessa tarvittaessa tehtyihin mittauksiin ja/tai rakennuksesta
otettuihin mikrobiologisiin naytteisiin. Jaljempana kuvatun toimenpiderajan
ylittyminen koskee rakennuksen sisapintojen tai sisapuolisten rakenteiden,
muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista irtoaville epapuhtauksille si-
satiloissa oleva voi altistua. Naita muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi
kellarit, rakennusten alapohjat ja ylapohjat. Lammoneristeiden osalta raja-
taan pois lammdneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai
maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloi-
hin. llmayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi merkkiainei-
ta tai merkkisavuja. Sisailman mikrobinaytetta ei ilmayhteyden osoittami-
seen suositella iimanaytteeseen liittyvan suuren epavarmuuden vuoksi.

Toimenpiderajan ylittymisena pidetaan korjaamatonta kosteusvauriota,
vaikka mikrobikasvua ei valttamatta ole ehtinyt muodostua. Kosteusvaurio
voidaan todeta nakyvana kosteusvauriojalkena tai pintakosteusosoittimen
tai rakennekosteusmittausten avulla. Pintakosteusosoittimen antama posi-
tiivinen tulos (osoittimen nayttdma mittauslukema on kostealla/méaralla
alueella) tulee varmentaa rakennekosteusmittauksen avulla ennen kuin
toimenpiderajan katsotaan ylittyneen.

Toimenpiderajan ylittava lahovaurio voidaan todeta puurakenteen naky-
vana muutoksena tai mekaanisena lujuuden menetyksena. Koska puu
saattaa olla pintakerroksesta kovaa mutta sisalta lahonnut, lahon syvyys
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tulisi aina tarkistaa. Puun pehmenemisen voi todeta pintapuusta teravalla
tyokalulla ja syvemmalta puusta halkaisijaltaan pienella poranteralla po-
raamalla.

Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpiderajan ylittymi-
sena pidetaan kosteusvauriojaljen liséksi seka homeen hajua etta naky-
vaa mikrobikasvustoa.

Homeen tai maakellarimainen haju on tarkea havainto mikrobikasvuston
toteamisessa ja paikantamisessa. Pitkaan jatkuneen kosteusrasituksen
seurauksena mikrobikasvustoa voi kehittya rakenteiden sisalla ilman, etta
rakennuksen sisapinnoilla on havaittavissa merkkeja vauriosta. Tallaises-
sa tapauksessa homeen haju tai maakellarimainen haju seka hajun tart-
tuminen vaatteisiin, tekstiileihin ja huoneiston irtaimistoon voivat viitata si-
sapintojen alla olevaan mikrobikasvustoon. Haju on seurausta mikrobien
aktiivisesta kasvusta ja aineenvaihdunnasta, jota muun muassa kosteus-
olosuhteet saatelevat. Haju voi esiintya jatkuvasti tai sita voi esiintya ajoit-
tain, koska haisevia aineenvaihduntatuotteita ei muodostu jatkuvasti. Li-
saksi rakennuksen ilmanvaihdon toiminnasta aiheutuvat paineenvaihtelut
ja ulkoiset tekijat, kuten saatila seka rakennuksessa tehtavat toiminnat,
voivat vaikuttaa hajun esiintymiseen.

Nakyva mikrobikasvusto voi esiintyd rakenteissa varinmuutoksena ma-
teriaalin pinnalla tai puuterimaisena, pélymaisena tai pistemaisena kas-
vustona. Mikrobikasvusto ei ole aina aistinvaraisesti todettavissa, tai na-
kyva varinmuutos voi johtua jostain muusta seikasta kuten esimerkiksi il-
mavirtausten mukana tulleesta liasta. Epaselvissa tapauksissa aistinvarai-
nen epaily mikrobikasvusta tutkitaan mikrobianalyysein.

Mikrobikasvu pyritdan osoittamaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista
otettavilla naytteilla. Mikrobitulosten tulkinta perustuu seka mikrobien ko-
konaispitoisuuden etta lajiston tarkasteluun. Analyysilla vahvistettua, nor-
maalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla
voidaan pitada toimenpiderajan ylittymisena ilman aistinvaraista varmistus-
ta tai esimerkiksi kosteusmittausta. Huomattavaa on, etta esimerkiksi pe-
suhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya piste-
maista mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdistamalla pinnat ja te-
hostamalla ilmanvaihtoa. Talldin ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta.
llman mikrobipitoisuuden ja —lajiston lisdksi on oltava my6s muuta nayttda
toimenpiderajan ylittymisesta, eli pelkan ilmanaytteen / -naytteiden perus-
teella ei voi tehda arviota toimenpiderajan ylittymisesta.

2. Rakennusmateriaalinayte

Pykalan 2. momentissa saadetaan, ettd mikrobikasvu todetaan ensisijai-
sesti rakennusmateriaalista kasvatukseen perustuvalla laimennossarja- tai
suoraviljelymenetelmalld ja mikroskopoimalla tehdylla analyysilla. Tama
tarkoittaa, ettad rakennusmateriaalinaytteesta tehdaan mikrobien kasvatuk-
seen perustuva laimennossarja- tai suoraviljelyanalyysi, joka sisaltaa nayt-
teiden kasvatuksen jalkeen mikrobien laskemisen lisaksi sienten tunnis-
tamisen mikroskopoimalla. Naytemateriaali tulee lisdksi suoramikrosko-
poida (ISO16000-21, katso Rakennusmateriaali-naytteen suoramikrosko-
pointi) esimerkiksi teippinaytteesta silloin, kun naytteessa ei havaita lain-
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kaan pesakkeita eli tulos on alle maaritysrajan tai kun siina havaitaan vain
yksittaisia pesakkeita. Suoramikroskopoinnilla voidaan mahdollisesti ha-
vaita kuolleen ja kuivuneen kasvuston esiintyminen.

Materiaalinaytteitd koskevat ohjeet, mukaan lukien tulkintaohjeet, soveltu-
vat asumis-, oleskelu- tai tydpaikkakaytdssa oleviin sisatiloihin, joissa ei
ole sellaista tuotantoon tai toimintaan liittyvaa mikrobilahdetta, jonka vai-
kutusta ei voida sulkea pois tulosten tulkinnasta.

2.1. Naytteenottokohdan valitseminen ja naytteen ottaminen

Naytteenoton tulisi perustua aina Iahtétietojen ja kohteen katselmuksen
perusteella tehtyyn suunnitelmaan. Materiaalinaytteen edustavuuteen ja
mikrobianalyysitulokseen vaikuttavat naytteenottokohta ja naytteenottota-
pahtuma (mm. mahdollinen kontaminaatio, lilan pieni naytemaara). Nayte
otetaan vaurioituneimmalta nayttavasta tai sellaisesta kohdasta rakennet-
ta, jossa vaurioitumisen todennakodisyys on suurin. Vaurioitunein kohta on
yleensa lahelld oletettua kosteuslahdetta. Esimerkiksi, mikali kyseessa on
kosteuden nouseminen alapohjasta, ei lattian paallystemateriaalista otettu
nayte ole todennakdisesti riittavan edustava, vaan vaurioitunein kohta |oy-
tynee avaamalla rakenne. Mikrobikasvu rakennusmateriaaleissa ei ole ta-
saista, aina ei ole nadhtavissa vaurioituneinta kohtaa ja toisaalta aina vau-
rioituneimmalta nayttavassa kohdassa ei ole enaa aktiivista kasvua. Nain
ollen usein on kannattavaa ottaa enemman kuin yksi nayte, jotta mikrobi-
kasvusta rakenteessa tai vaurion laajuudesta saadaan kattavampi kuva.

Naytetta otettaessa on kaytettava suojakasineita ja apuna kaytettavien
tydvalineiden tulee olla puhtaita. Mikali naytteitd otetaan useampia, on
tydvalineet puhdistettava jokaisen naytteenoton valilla. Naytemaaran tulisi
ollan. 10 cm x 10 cm tai n. 1 dl materiaalia. Materiaalindytetta otettaessa
on huomioitava, ettd mikrobit kasvavat materiaalin pinnalla, joten nayte
otetaan n. 0,5 - 1 cm:n paksuudelta pinnasta tai materiaalista irrotetaan
vain vaurioitunut osa, esim. Kipsilevyn pahviosa. Kuumentaminen voi hei-
kentda mikrobien elavyytta, joten naytteenoton yhteydessa nayte ei saa
[@Bmmeta yli +40 °C. Mikali naytteenotossa joudutaan kayttamaan esimer-
kiksi poraa, ei naytteeksi oteta porauksesta syntyvaa purua.

Nayte pakataan puhtaaseen, kayttamattémaan ja suljettavaan muovipus-
siin. Kunkin naytteen tulisi sisaltaa vain yhta rakennusmateriaalia. Pussiin
merkitdan naytetta koskeva tunnus ja naytettd koskevat tiedot kirjataan
ylés naytteenottolomakkeeseen. Naytteenottolomakkeessa tulee olla va-
hintdan seuraavat tiedot: naytteen tunnus, naytteenottopaiva, naytemate-
riaali ja tieto siita, jos nayte on marka. Naytteenottokohta kirjataan yksi-
selitteisesti mahdollisin valokuva- ja/tai pohjakuvamerkinndin. Mahdolliset
vaurioon viittaavat aistinvaraiset havainnot ja mittaustulokset naytteenot-
tokohdasta kirjataan. Liséksi ndytteenotossa noudatetaan naytteet analy-
soivan laboratorion toimintaohjeita naytteenotosta.

2.2. Rakennusmateriaalindytteen esikasittely ja viljely

Rakennusmateriaalinaytteen viljely tulee tehda mahdollisimman pian nayt-
teen oton jalkeen, koska naytteen sailytys saattaa vaikuttaa analyysitulok-
seen. Jos nayte on marka, suositellaan se viljeltdvaksi vimeistaan nayt-
teenottoa seuraavana paivana. Kuivan naytteen viljely suositellaan tehta-
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vaksi viimeistaan viiden paivan sisalla naytteenotosta. Naytteet sailytetaan
viileassa (+4-+8 °C) ennen viljelya.

Analysoinnissa kaytettavat elatusalustat sienille ovat 2 % mallasuute (M2)-
seka dikloranglyseroli-18 (DG18)-alusta ja bakteereille tryptoni-hiivauute-
glukoosialusta (THG). Rakennusmateriaalindytteen suoraviljelyssa kayte-
taan lisaksi Hagem-alustaa (Rose Bengal mallasuute-alusta) kolmantena
sienialustana, mikali kaytetaan jaliempana esitettyja tulkintaohjeita.

2.3. Rakennusmateriaalinaytteen laimennossarjamenetelma

Rakennusmateriaalindytteen laimennossarjamenetelmaa varten punnitaan
0,5 — 5 g painoinen osanayte vaurioituneimmalta nayttavasta materiaalista
ja siihen lisatdan laimennosliuosta osannaytteen painoon ja haluttuun lai-
mennokseen suhteutettu maara. Naytesuspensio esikasitellaan ultra-
aanihauteessa 30 minuuttia ja ravistelijassa 60 minuuttia.

Naytesuspensiosta suositellaan valmistettavan rinnakkaiset laimennossar-
jat, joista viljellaan kaytetyille elatusalustoille 0,1 ml laimennosta. Alkupe-
raisesta naytesuspensiosta suositellaan viljeltdvan samoin rinnakkaiset
elatusalustat. Elatusalustat inkuboidaan +25 + 3 °C:ssa.

24. Rakennusmateriaalinaytteen suoraviljelymenetelma

Naytteen vaurioituneimmalta nayttavasta kohdasta otetaan osanayte, joka
tarvittaessa hienonnetaan tai pilkotaan pieniksi paloiksi. Materiaalinayt-
teen lampdtila ei saa kohota yli +40 °C hienonnettaessa. Naytetta siirre-
tédan vakiotilavuus (0,5 ml:n mittalusikallinen) jokaiselle elatusalustalle (1
kpl kutakin) tasaisesti siten, ettd nayte ei peitd koko elatusalustaa. Silloin,
kun naytetta ei pysty annostelemaan lusikalla, materiaalia (mm. eristevilla
tai kutterinpuru) siirretdan pinseteilla alustoille n. 10 kohtaan silmamaarai-
sesti 0,5 ml vastaava maara. Elatusalustat inkuboidaan samalla tavoin
kuin laimennossarjamenetelmassa.

2.5. Rakennusmateriaalindytteen pesakkeiden laskeminen ja tunnistaminen

Elatusalustat luetaan 7 (+/- 1) vrk kasvatuksen jalkeen. Sienimaljoilta las-
ketaan pesakkeiden kokonaismaarat seka lasketaan ja tunnistetaan eri
homesukujen ja -lajien sek& Sporobolomyces -hiivan ja muiden hiivojen
pesakkeet. Tunnistaminen perustuu pesakkeen ulkonadn, kasvunopeuden
ja mikroskooppisten rakenteiden tarkasteluun mikroskooppia apuna kayt-
téden. THG-alustalta lasketaan bakteeripesakkeiden kokonaismaara ja ak-
tinomykeettien eli sddesienten maara. Alustojen kasvatusta jatketaan 7
(+/-1) vrk, minka jalkeen lasketaan aktinomykeettipesakkeiden lukumaara.
Bakteerialustojen toisen luvun (14 vrk) voi jattaa tekematta, mikali nayte
tulkitaan vaurioituneeksi 7 vrk kohdalla tehtyjen 16yddsten perusteella.

2.6. Rakennusmateriaalinaytteen tulosten laskeminen

Laimennossarjamenetelma

Rakennusmateriaalinaytteiden kokonaismikrobipitoisuudet lasketaan kai-
kilta elatusalustatyypeilta. Liséksi sienialustoilta (M2 ja DG18) lasketaan
eri lajien, ryhmien ja/tai sukujen pitoisuudet ja THG-alustalta kokonaisbak-
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teeri- ja aktinomykeettipitoisuus. Tulosten laskeminen esitetdan tulevassa
laboratorio-oppaassa.

Suoraviljely
Pesakkeet lasketaan kultakin elatusalustalta ja pesakkeet tunnistetaan ku-
ten laimennossarjamenetelmassa.

Rakennusmateriaalindytteen tulosten tulkinta

Tassa esitetyt menetelmakohtaiset tulosten tulkintaohjeet perustuvat edel-
I& mainittuihin menetelmiin ja edellyttavat edella esitettyja naytteenotto- ja
analysointitapoja. Muilla menetelmilla saatuja tuloksia ei voida tulkita esi-
tettyjen tulkintaohjeiden perusteella.

Mikrobilajiston merkitys tulosten tulkinnassa

Tulosten tulkinta perustuu naytteen pitoisuuden lisdksi naytteessa esiinty-
van lajiston tutkiskeluun. Rakennuksista otetuissa materiaali- ja iimanayt-
teissa esiintyy tavallisimmin Penicillium, Aspergillus ja Cladosporium
-sienisukuja seka hiivoja. Vaurioituneissa materiaaleissa ja vaurioitunei-
den kohteiden ilmassa esiintyy usein mikrobeja, joita harvemmin esiintyy
vauriottomien rakennusten rakenteissa ja ilmassa. Naitd mikrobeja kutsu-
taan ns. kosteusvaurioindikaattorimikrobeiksi (Taulukko 1) ja osa niista
vaatii runsaan kosteuden kasvaakseen. Huomattavaa on, ettd myos ns.
tavanomaiset homesuvut voivat kasvaa kostuneilla materiaaleilla. Tieto
mikrobilajistosta on tarkea osa mikrobikasvun ja epatavanomaisten mikro-
bilahteiden tunnistamista, mutta yksinomaan sen perusteella (esimerkiksi
yksittaisten aktinomykeettien tai Stachybotryksen esiintyminen rakennuk-
sessa) ei tule tehda paatelmia rakennuksen terveellisyydesta.

Taulukko1: Kosteusvaurioindikaattorimikrobit ja sienisystematiikasta joh-
tuvat muutokset ja tarkennukset. Suku- / lajiryhmatarkkuus noudattelee
mikroskooppisesti toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljelyista pe-
sakkeista.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobi
/ -mikrobiryhma

Ryhmaan kuuluvia sukuja /
lajeja

Aiemmin kaytetty nimi-
tys

aktinomykeetit

mm. Streptomyces, Nocardia,
Pseudonocardia, Nocardiopsis

aktinomykeetit

Acremonium -sukuryhma

mm. Sarocladium, Gliocladium,
Acremonium; aiemmat Acre-
monium-lajit

Acremonium

Aspergillus fumigatus -lajiryhma

A. fumigatus ja lahilajit

Aspergillus fumigatus

Aspergillus ochraceus -lajiryhma

mm. A. ochraceus, A. wester-
dijkiae ja lahilajit

Aspergillus ochraceus

Aspergillus restricti -lajiryhma

Aspergillus sektio restricti mm.
A. penicillioides, A. restrictus ja
[ahilajit

Aspergillus penicillioides
/ Aspergillus restrictus

Aspergillus versicolores -lajiryhma

mm. A. jensenii, A. puulaauen-
sis, A. sydowii, A. versicolor ja
[&hilajit

Aspergillus sydowii, As-
pergillus versicolor
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A. terreus ja lahilajit

Aspergillus terreus

Aspergillus usti -lajiryhma

A. sektio usti mm. A. ustus, A.
puniceus

Aspergillus ustus

Aspergillus, Eurotium -lajiryhma Aspergillus sektio Aspergillus, | Eurotium
aiempi Eurotium-suku
Engyodontium -sukuryhma Engyodontium ja Parengyodon- | Engyodontium

tium

Chaetomium -sukuryhma

Chaetomium -tyyppiset homeet;
Chaetomiaceae; mm. Chaeto-
mium, Botryotrichum ja Humi-
cola

Chaetomium

Exophiala -sukuryhma Exophiala- tyyppiset homeet; Exophiala
mm. Exophiala, Phaeococco-
myces, Rhinocladiella, Ramich-
loridium
Fusarium -sukuryhma Fusarium ja Neocosmospora Fusarium
Geomyces -sukuryhma Pseudogymnoascus ja Geo- Geomyces
myces
Oidiodendron Oidiodendron Oidiodendron
Paecilomyces, Purpureocillium Paecilomyces ja suvusta erotet- | Paecilomyces

tu Purpureocillium

Phialophora -sukuryhma

mm. Phialophora, Cadophora ja
Coniochaeta

Phialophora sensu lato

Scopulariopsis -sukuryhma Scopulariopsis ja Microascus Scopulariopsis
Sporobolomyces Sporobolomyces
Coelomycetes -sukuryhma mm. Didymella ja Phoma Sphaeropsidales
Stachybotrys, Memnoniella Stachybotrys ja Memnoniella Stachybotrys
Trichoderma Trichoderma
Tritirachium Tritirachium
Alternaria, Ulocladium -lajiryhma Alternaria sektiot Ulocladioides, | Ulocladium
Ulocladium ja Pseudoulocla-
dium; aiempi Ulocladium -suku
Wallemia Wallemia Wallemia
2.9. Rakennusmateriaalinaytteen tulosten tulkinta laimennossarjamenetelmalla

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa,
kun naytteen home- ja hiivasienten pitoisuus on vahintaan 10* pmy/g tai

aktinomykeettien pitoisuus 3000 pmy/g. Aktinomykeettien esiintymista ar-
vioidaan lisdksi niiden indikaattorimerkityksen avulla, kun niiden pitoisuu-
det ovat alle 3000 pmy/g (kts. alla). Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan
10% pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Sienikasvusto materiaa-

lissa viittaa materiaalissa olevaan kosteus- ja mikrobivaurioon. Mikali ma-
teriaalissa havaitaan vain suuri bakteeripitoisuus, tama voi johtua myos
materiaalin likaisuudesta, joten ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella
ei voida tehda johtopaatdsta materiaalin vaurioitumisesta. Tulosten tulkin-
nassa on otettava huomioon menetelman tekninen mittausepavarmuus ja
muut tuloksen luotettavuuteen vaikuttavat tekijat, kuten esimerkiksi pesak-
keiden laskennan yhteydessa tehdyt arviot.
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Vaikka sienipitoisuus ja alle 10* pmy/g voivat I6ydokset viitata mikrobi-
kasvustoon silloin, kun naytteessa havaitaan kosteus- ja homevaurioon
viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita (Taulukko 1) ja sienten kokonaispi-
toisuus on 5000 - 10000 pmy/g tai naytteen sienisuvusto on epatavallisen
yksipuolinen (1-2 lajia/sukua) ja pitoisuus kuitenkin >5000 pmy/g. Usean
indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina saattaa viitata itididen ke-
raantymiseen naytemateriaalin ajan myo6ta tai vanhaan kuivuneeseen vau-
rioon. Jos rakennusmateriaalindytteen sienipitoisuus on alle maaritysrajan
tai naytteessa havaitaan vain yksittaisia pesakkeita, kyseessa voi olla vau-
rioitumaton nayte tai kuivunut kasvusto. Talléin materiaaleille tehdaan
suoramikroskopointi (katso kohdasta Rakennusmateriaalin suoramikro-
skopointi). Tulkinnan periaatteet esitelldan tarkemmin laboratorio-
oppaassa.

Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksessa oleviin |am-
moneristeisiin voi kertya maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia itioita,
jotka eivat ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lammoneristeessa.
Tutkimusten perusteella rakenteiden sisalla olevissa lammoneristeissa
havaittu mikrobikasvu liittyy kuitenkin usein todellisiin, rakennusteknisesti
havaittuihin kosteusvaurioihin. Eristemateriaaleissa todettua mikrobikas-
vua pidetaan toimenpiderajan ylityksena vain, jos rakenteesta on varmis-
tettu ilmayhteys sisatiloihin.

2.10. Rakennusmateriaalinaytteen tulosten tulkinta suoraviljelylla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttden + -asteikkoa seu-

raavasti:

- = ei mikrobeja

+ = 1-19 pesaketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)

++++ 2200 pesakketta (erittdin runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran etta
tunnistettujen mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja
aktinomykeettien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++), lasketaan ja ilmoite-
taan kosteusvaurioindikaattorien pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa,
kun suoraviljelylla materiaalinaytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itidita
ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mik-
robeja on kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindi-
kaattoreita.

2.11.  Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi

Viljelytuloksen ollessa alle maaritysrajan tai silloin, kun naytteessa esiintyy
vain yksittaisia pesakkeita, naytteen mikroskopointi tulee tehda suoraan
materiaalista tai ns. teippinaytteestd mahdollisesti kuolleen jo kuivuneen
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kasvuston havaitsemiseksi. Huomattavaa on, ettd suoramikroskopointi
voidaan tehda luotettavasti vain kovilta materiaaleilta, kuten puu. Mikali
suoramikroskopoinnissa nahdaan sienirihmastoa, tama voi viitata home-
kasvustoon tai lahovaurioon naytteessa. Pelkkien itididen havaitsemi-
nen voi viitata kontaminaatioon muusta lahteesta (ISO16000-21). Suora-
mikroskopointi ei sovellu bakteerikasvustojen havainnointiin.

3. limanaytteet

Pykalan 2 momentissa sédadetaan, ettd mikrobihaitta voidaan todeta myos
Andersen 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmanaytteen ja mikroskopoimalla
tehdyn analyysin avulla. Yksinomaan ilmanaytteiden tavanomaisten tu-
losten perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion
mahdollisuutta, eika sisdilmanaytteitad voida siten kayttiaa osoitta-
maan tutkittavan tilan olevan kunnossa. Jos ilmanaytteitd analysoidaan
ja mikrobipitoisuudet ja -lajisto viittaavat epatavanomaiseen lahteeseen,
tulee lisaksi 16ytya myds muuta ndyttdéa toimenpiderajan ylittymisesta, ku-
ten homeen hajua, nakyvia vauriojalkia, rakenteiden sisalla todettuja kos-
teusvaurioita taikka rakennusmateriaaleista tai pinnoilta otettuja mikrobi-
naytteitd, joissa todetaan mikrobikasvua.

Sisailman mikrobimittausten avulla voidaan arvioida, ovatko asunnon si-
sailman mikrobipitoisuudet ja -suvusto tavanomaisia. Arvioinnissa otetaan
huomioon rakennuksen sijainti, ika ja vuodenaika seka asukkaiden toimin-
ta. Vanhoissa puurakenteisissa rakennuksissa on yleensa kaytetty eriste-
materiaaleina luonnonmateriaaleja, mm. turvetta, hiekkaa, olkia ja sam-
malta, joissa esiintyy luonnostaan paljon mikrobeja. Mikrobit voi vapautua
rakennuksen sisdilmaan, jolloin rakennuksen taustapitoisuus on tavallista
suurempi. Lisaksi monet normaaliin asumiseen liittyvat toiminnot voivat ti-
lapaisesti kohottaa sisadilman mikrobipitoisuuksia seka muuttaa lajistoa ja
taten vaikuttaa ilmanaytteiden tuloksiin ja tulosten tulkintaan. Sisailmamit-
tauksilla pyritaan selvittémaan epatavanomainen mikrobilahde (yleensa
rakenteiden sisalla oleva mikrobivaurio), joten muut mikrobipitoisuuksiin ja
-lajistoon vaikuttavat tekijat (katso Sisailman ns. normaalien mikrobildhtei-
den kontrollointi) tulisi mahdollisuuksien mukaan poistaa. Sisailman mik-
robimittauksilla voidaan myos arvioida mikrobien kulkeutumista vaurioitu-
neista tiloista tai epapuhtauslahteistd muualla, esimerkiksi porraskayta-
vasta tai kellaritilasta. Tama edellyttda luonnollisesti seka tutkittavan sisa-
tilan ilmanaytteiden etta esimerkiksi kellarista otettujen naytteiden mikrobi-
tulosten lajistovertailua. limanaytteiden avulla ei voida luotettavasti todeta
rakenteiden sisallda havaitun mikrobikasvun vaikutusta sisadilmaan. Altistu-
misen todennakoisyytta arvioitaessa huomioidaan mm. vaurion laajuus, si-
jainti, ilmayhteys sisatiloihin ja painesuhteet.

Mittausten suositeltavin ajankohta on talvi, maan ollessa lumen ja jaan
peitossa, jolloin ulkoilman sieni-itididen ja aktinomykeettien pitoisuudet
ovat pienimmillaan ja sisdilmassa esiintyvien mikrobien voidaan olettaa
olevan peraisin Iahes yksinomaan asunnon sisalahteista. Mikali sisailman
mikrobimittauksia tehdaan sulan maan aikana, samanaikaisesti on otetta-
va nayte myos ulkoilmasta ja selvitettava ulkoilman mikrobipitoisuus seka
-suvusto. Ulkoilmanayte suositellaan otettavan aina. Sisailman epatavan-
omaisten lahteiden havaitseminen sisailmamikrobinaytteiden avulla on hy-
vin haastavaa erityisesti sulan maan aikaan.
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liImanaytteita koskevat naytteenotto-ohjeet soveltuvat padsaantoisesti
myos kouluista otettaville naytteille, mutta koulujen osalta on toteutettava
erilaista naytteenottostrategiaa (katso limanaytteenoton valmistelu ja nayt-
teenotto). Myos tulosten tulkintaohjeet poikkeavat koulujen osalta (katso
Tulosten tulkinta). Mydhemmin esitetyt tulkintaohjeet eivat sovellu vanhoil-
le puurakenteisille koulurakennuksille, koska rakennuksen runkora-
kenne vaikuttaa sisailman mikrobipitoisuuksiin. Vanhoissa puurakenteisis-
sa kouluissa on yleensa kaytetty eristemateriaaleina luonnonmateriaaleja,
mm. turvetta, hiekkaa ja sammalta, joissa esiintyy luonnostaan paljon mik-
robeja (Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot, Opas ongelmien sel-
vittdmiseen, 2007). Naita voi vapautua sisailmaan, jolloin rakennuksen
taustapitoisuus on tavallista suurempi. Paivakodeille ei ole olemassa
omaa vertailuaineistoa eika tulkintaohjeita. Paivakotien pitoisuudet ovat
tyypillisesti suuremmat kuin koulujen pitoisuudet, mutta pienemmat kuin
asuntojen pitoisuudet.

liImanaytteenoton valmistelu ja naytteenotto

Naytteenoton valmistelun yhteydessa impaktorin tilavuusvirta sdadetaan
28,3 I/min kayttaen rotametria ja/tai virtausmittaria. Tilavuusvirran sadadon
aikana impaktorissa tulee olla elatusalustat paikallaan. Tilavuusvirtaa tulee
tarkkailla jokaisen naytteenoton aikana. Naytteenottopumppu tulee suojata
kylmalta matkalla tai sailytyksen aikana ja antaa tasaantua huonetilan
lampdotilaan ennen naytteenottoa. Ennen jokaista naytteenottoa impakto-
rin osat puhdistetaan 80 % etanolilla ja kuivataan huolellisesti.

Sisailman ns. normaalien mikrobilahteiden kontrollointi

Sisailman mikrobinaytteet otetaan ajankohtana, joka edustaa mahdolli-
simman hyvin asunnon tai tilan normaalia kayttétilannetta. Monet erityises-
ti asumiseen liittyvat toiminnot voivat tilapaisesti kohottaa sisailman sieni-
itiopitoisuutta, jopa 10—100 -kertaiseksi taustatasoon verrattuna tai muut-
taa sienilajistoa. Tasta syysta huoneistossa tai rakennuksessa ei tulisi mit-
tauspaivana kasitella esimerkiksi tekstiileja (esim. lakanoiden vaihto), juu-
reksia, hedelmia ja muita elintarvikkeita, joissa voi olla mikrobeja, poltto-
puita tai muita ilmeisia mikrobilahteita (esim. kukkamulta), siivota, eika pi-
taa lemmikkieldimia, jotka kayvat ulkona. Mikali esimerkiksi perheessa on
koira, jota ei voida sijoittaa muualle mittauspaivana, tulisi koira kayttaa ul-
kona vahintaan 2 h ennen mittauksia. Kaikki mahdolliset mikrobien lahteet
tulee kartoittaa ja poistaa tai jos poistaminen ei ole mahdollista, huomioida
tulosten tulkinnassa.

Naytteenoton aikana voi tiloissa olla normaalia toimintaa mutta runsaasti
pdlya nostattavaa toimintaa tulisi valttaa. Esimerkiksi tiloissa liikkumisen
tiedetaan nostavan lattioille laskeutuneesta polysta ilmaan mikrobeja ja
nain ollen se voi korostaa polyn resuspension vaikutusta ilman pitoisuuk-
siin ja lajistoon antaen todenndkoisesti vaaran tulkinnan vertailuaineistoon
nahden. Kouluissa naytteet tulee ottaa koulupaivan aikana.

Mikrobeja voi kulkeutua sisatiloihin myos rakennuksen ulkopuolisista mik-
robildhteista, esimerkiksi maakellarista, eldinsuojasta tai puuvarastosta ul-
koilman lisaksi. Siksi my0s ikkunat ja ovet tulisi pitaa suljettuina.

Valvira

PL 43, 00521 Helsinki Puhelin 0295 209 111 www.valvira.fi

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Ratapihantie 9, 00520 Helsinki Faksi 0295 209 700 kijaamo@valvira.fi

Koskenranta 3, 96100 Rovaniemi



3.3.

3.4.

Ohje 8/2016 13 (19)

Dnro 2731/06.10.01/2016
26.4.2016 (paivitetty 19.2.2020)

Naytteenottotilat ja —kerrat

Mikali paadytaan ottamaan ilmanaytteitd, asunnoissa ilmanaytteita ote-
taan paasaantoisesti niistd huoneista, joissa mikrobihaitan epaillaan esiin-
tyvan. Suositeltavaa kuitenkin on, etta sisailman mikrobinaytteita otetaan
vahintédan kahdesta huoneesta asunnossa, mikali asunnossa on useita
huoneita. Asunnon sisailman mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensa voi-
makkaasti ja tasta johtuen yksittdinen nayte ei kuvaa pitoisuustasoa luo-
tettavasti, vaan naytteenotto tulisi toistaa vahintdan 2—3 kertaa esimerkiksi
viikon valein.

Kouluissa ilmanaytteita on otettava riittavasti koulun kokoon nahden,
esimerkiksi vahintaan 10-12 naytetta. Sisailman sieni-itidpitoisuudet kou-
luissa ovat yleensa pienempia kuin asunnoista otettujen naytteiden pitoi-
suudet. Syyna on todennakdisimmin koulujen suurempi koko, tilavuus ja
mahdollisesti tehokkaampi ilmanvaihto, jolloin sisdilmassa esiintyvat epa-
puhtaudet laimenevat. Kun pitoisuudet ovat pienia, on yksittaisen ilma-
naytteen tulkinta erityisen vaikeaa. Siksi on tarkeaa tarkastella suurempaa
naytekokonaisuutta, jolloin seka pitoisuuksista ettd mikrobilajistosta saa-
daan parempi kasitys. Mitad suurempi rakennus, sitd enemman naytteita
tulisi ottaa.

[Imanaytteenotto

liImanaytteen analysoinnissa kaytettavat kasvualustat sienille ovat M2- se-
kad DG18-alusta ja bakteereille THG-alusta. limanaytteet otetaan ela-
tusalustoille, jotka asetellaan keraimeen naytteenoton ajaksi. Suositeltava
naytteenottoaika on noin 10 - 15 minuuttia sisailmanaytteelle talviaikana,
jolloin ulkoilman vaikutus sisailman pitoisuuksiin on pienempi. Lyhyempaa
naytteenottoaikaa (esim. 3 - 5 min) kaytetaan, jos otetaan ilmanaytteita
muina vuodenaikoina kuin talvella, ja erityisesti ulkoilmanaytteita otettaes-
sa. Naytteenottopumppua on hyva kayttaa paalla ennen naytteenottoa.
Talloin ilmavirtaus on tasaisempi koko naytteenoton ajan. Nayte otetaan
noin 1 - 1,5 m korkeudelta, huoneen keskelta, ei kuitenkaan tuloilman paa-
telaitteen kohdalta.

Jos ilmanaytteenoton yhteydessa tehdaan rakennuksen katselmointi tai
tutkimus, tulee ilmanaytteet ottaa ennen mahdollista rakenteiden avaamis-
ta suoran kontaminaation estamiseksi. Lisaksi tulee varmistaa, etteivat il-
manaytteet kontaminoidu epasuorasti esim. tyovaatteiden valityksella.

Ulkoilmanayte otetaan noin 1,5 m korkeudelta maanpinnasta, vahintadan 5
m etaisyydelta rakennuksen lahimmasta seinasta. Naytteenottopaikka ei
saa olla poistoilma-aukon Iahella. Naytteen ottamista katoksen alta ei
suositella muulloin kuin sateisella saalla. Naytteenoton aikana myds valte-
tdan oleskelua keraimen valittdmassa laheisyydessa (< 0,5 m).

Naytteenotosta tulee kirjata naytteenottoaika, kellonaika ja kohde, vallitse-
va saatila, kuvaukset rakennuksesta, naytteenottopisteesta seka mahdol-
lisista mikrobihaittaa koskevista havainnoista. Lisaksi kirjataan mittausten
aikana tilassa olleiden henkildiden ja eldinten lukumaara sekd mittauspai-
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vana ja mittausten aikana tai sita ennen tapahtuneet toiminnot, jotka saat-
tavat vaikuttaa mittaustuloksiin.

Valittémasti naytteenoton jalkeen kerain puretaan, kannet asetetaan alus-
tojen paalle, maljoihin merkitdan impaktorin vaihe ja muut tarvittavat tie-
dot. Alustat kuljetetaan huoneenlampdisina laboratorioon mahdollisimman
nopeasti (mieluiten naytteenottopaivana) ja inkuboidaan +25 £ 3 °C:ssa.
Mikrobien kasvu alustoilla alkaa naytteenotosta, joten inkubointiaika laske-
taan alkavan silloin. Mikali naytteen tiedetaan tai epaillaan olleen viileassa
ennen analysoivaan laboratorioon toimittamista, inkubointi lasketaan alka-
vaksi laboratorioon saapumisesta.

3.5. lImanaytteen pesakkeiden laskeminen ja tunnistaminen

Pesakkeet lasketaan elatusalustoilta ja tunnistetaan, kuten on kuvattu
aiemmin rakennusmateriaalinaytteen laimennossarjamenetelman kohdalla
(katso Rakennusmateriaalinaytteen pesakkeiden laskeminen ja tunnista-
minen).

3.6. Tulosten laskeminen

lImanaytteiden kokonaismikrobipitoisuudet lasketaan kaikilta elatusalusta-
tyypeilta. Lisaksi sienialustoilta (M2 ja DG18) lasketaan eri lajien, ryhmien
jaltai sukujen pitoisuudet ja THG-alustalta kokonaisbakteeri- ja ak-
tinomykeettipitoisuus. Naytteiden tulosten laskeminen esitetdan laborato-
rio-oppaassa.

3.7. lImanaytetulosten tulkinta

Tassa esitetyt menetelmakohtaiset tulkintaohjeet perustuvat edelld kuvat-
tuun menetelmaan ja edellyttavat edella esitettyja naytteenotto- ja analy-
sointitapoja. Muilla menetelmilla saatuja tuloksia ei voida tulkita esitettyjen
tulkintaohjeiden perusteella.

Asunnot

Vaurion varmistamiseksi tarvitaan iimanaytteiden lisdksi aina myos raken-
nusteknisia selvityksia.

Taajamassa sijaitsevien asuntojen sisailman sienipitoisuudet 100-500
pmy/m?® ovat poikkeavan suuria talviaikaan. Jos myds naytteen mikro-
bisuvusto on tavanomaisesta poikkeava, mikrobikasvun esiintyminen on
todennakdista (katso Sisailman mikrobilajisto ja indikaattorit). Alle 100
pmy/m?:n mikrobipitoisuus voi viitata mikrobikasvustoon asunnossa, mikali
naytteen lajistossa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja eli ns.
kosteusvaurioindikaattoreita (ks. taulukko 1 ja Sisailman mikrobilajisto ja
indikaattorit). Taajamassa sijaitsevan asunnon talviaikainen sienipitoisuus
yli 500 pmy/m? on mikrobikasvustoon viittaava. Suuri bakteeripitoisuus (>
4500 pmy/m?3) viittaa riittdmattdmaan ilmanvaihtoon tilan kayttéén nahden.

Sulan maan aikana analysoituja sisdilman mikrobipitoisuuksia verrataan
ulkoilman mikrobipitoisuuksiin. Mikali sisailman mikrobipitoisuus on suu-
rempi kuin ulkoilman, voi tama viitata epatavanomaiseen mikrobilahtee-
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seen sisalla. Mikrobilahteeseen viittaa myds se, etta sisailmassa esiintyy
mikrobilajeja, joita ei esiinny ulkoilmassa.

Koska asunnon sisailman mikrobipitoisuudet voivat vaihdella voimakkaas-
ti, yksittainen nayte ei kuvaa pitoisuustasoa luotettavasti, vaan naytteenot-
to tulisi toistaa useita kertoja asunnon pitkdaikaisen mikrobipitoisuustason
varmistamiseksi. Yksinomaan ilmanaytteiden tavanomaisten tulosten
perusteella ei voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion mahdol-
lisuutta, eika sisailmanaytteita voida siten kayttaa osoittamaan tutkit-
tavan tilan olevan kunnossa. Sen sijaan yksittaisessa naytteessa havai-
tun kohonneen pitoisuuden perusteella voidaan epailla kosteusvauriota,
jos muiden mikrobildhteiden esiintyminen voidaan sulkea pois. Eri aikoina
tai eri paikoista otettujen naytteiden tulokset tulkitaan yksitellen vertaamal-
la niita tulkintaohjeisiin. Useasta eri huoneesta todetut kohonneet pitoi-
suudet vahvistavat tulkintaa mikrobivaurion esiintymisesta rakennuksessa.
Tiettyyn asunnon huoneeseen painottuvat suuret pitoisuudet voivat antaa
viitteitad vaurion sijainnista.

Kohonneita sisdilman mikrobipitoisuuksia tai poikkeuksellista mikro-
bisuvustoa tulkittaessa tulee huolellisesti tarkastella myds muita mahdolli-
sia mikrobilahteita, ulkoilman lajistoa ja naytteenottotilannetta. Pitoisuuk-
siin vaikuttavat tekijat (naytteenoton aikana tai sita ennen) tulee ottaa
huomioon tuloksia tulkittaessa. Mikali tutkittavan rakennuksen tai nayt-
teenoton aikaiset tiedot ovat puutteelliset tai mikrobien normaalilahteiden
vaikutusta ei ole mahdollisuuksien mukaan poistettu, sisailman mikrobi-
naytteet tulee ottaa uudestaan.

llman mikrobipitoisuuden lisaksi on oltava myos muuta nayttda toimenpi-
derajan ylittymisesta kuten korjaamaton kosteus- tai lahovaurio tai aistin-
varaisesti todettu ja tarvittaessa rakennusmateriaali- tai pintanaytteista
tehdylla analyysilla varmistettu mikrobikasvu.

3.8. Sisailman mikrobilajisto ja indikaattorit

Rakennusten sisdilmanaytteissa esiintyy tavallisimmin Penicillium-, As-
pergillus- ja Cladosporium-sienisukuja seka hiivoja. Yleisin ja runsaimmin
esiintyva sienisuku sisailmassa on Penicillium. Muiden kuin Penicillium-
sienten esiintymista valtasukuna sisailmanaytteissa voidaan pitaa talviai-
kaan epatavanomaisena, kun maa on jaassa ja on lunta. Esimerkiksi Cla-
dosporium voi kuitenkin esiintyd valtasukuna sisailmassa lumettomana
talvena. Cladosporium on ulkoilman yleisin sienisuku, minka vuoksi Cla-
dosporium-lajeja havaitaan yleisesti myos sisailmassa, varsinkin syksyisin
ja kesaisin. Toisaalta Cladosporium voi myds kasvaa kostuneilla materiaa-
leilla, minka vuoksi suuri Cladosporiumin maara sisailmassa lumipeitteen
aikana talvella viittaa rakennuksen mikrobikasvustoon. Sisdilmassa esiin-
tyy usein Aspergillus-lajeja ja hiivoja, mutta naiden osuus sisailman sieni-
pitoisuudesta on tavallisesti pienempi kuin Penicilliumin osuus.

Indikaattorimikrobit ovat vauriorakennuksissa tai vaurioituneissa materiaa-
leissa todettuja mikrobeja, joita harvemmin esiintyy vauriottomien vertailu-
rakennusten ilmanaytteissa. Sisailmanaytteissa voi esiintyad tavanomaises-
tikin yksittaisind pesakkeina lahes mita tahansa homesienta. Toisaalta

esimerkiksi Stachybotrys-, Fusarium- ja Chaetomium-itiditd havaitaan har-
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vemmin sisdilmanaytteissa johtuen mm. niiden kasvu-, itidinti- ja rakenne-
ominaisuuksia ja nain ollen ndiden homesienten yksittaisiakin pesakeha-
vaintoja ilmanaytteessa on syyta pitaa tavanomaisesta poikkeavana. Myos
yksittaisen kosteusvaurioon viittaavan mikrobilajin esiintyminen useassa
asunnon eri tilasta otetussa naytteessa tai toistuvasti eri mittauskerroilla
seka useiden eri indikaattorimikrobien esiintyminen samassa naytteessa
on tavanomaisesta poikkeavaa. Tallaiset I6ydOkset voivat viitata kosteus-
vaurioon. On tavallista, ettad vauriorakennuksista otetuissa ilmanaytteissa
todetaan useampia homesukuja ja -lajeja kuin vertailurakennusten nayt-
teissa.

3.9. Muiden mikrobildhteiden vaikutus lajistoon

Ns. normaaleja mikrobildhteitd ovat rakennuksen normaaliin kayttoon liit-
tyvat tilanteet tai toiminnot, jotka voivat muuttaa sisailman mikrobipitoi-
suuksia ja -suvustoa. Mm. Aspergillus fumigatus ja Fusarium seka ak-
tinomykeetit, voivat kulkeutua asuntoihin maatalousymparistdista ja talleis-
ta. Niiden esiintymista ilmanaytteessa ei voida pitdd osoituksena raken-
teissa esiintyvasta mikrobikasvustosta, mikali tutkittava asunto on maati-
lalla tai asunnossa asuu henkild, joka vierailee toistuvasti eldinsuojissa.
Muita tyypillisia mikrobien ns. normaaliléhteita tai toimintoja, jotka voivat
nostaa sisailman mikrobipitoisuutta, ovat multaisten juuresten kasittely,
homehtuneiden elintarvikkeiden tai kukkamullan kasittely, polttopuiden
sailyttdminen sisatiloissa, siivoaminen ja lemmikkieldimet seka niiden kui-
vikkeet ja ruokatarvikkeet. Esimerkiksi multaisista juureksista voi sisail-
maan siirtya aktinomykeetteja ja polttopuista Trichodermaa.

Koulut

Koulurakennusten sisailman sieni-itiopitoisuudet ovat yleensa alle 50
pmy/m?3. Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50 — 500
pmy/m?3. Ohjeet tulosten tulkinnasta |oytyvat Kansanterveyslaitoksen jul-
kaisusta C2/2008, Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot, Opas on-
gelmien selvittdmiseen, 2007. Vaurion varmistamiseksi tarvitaan myos ra-
kennusteknisia selvityksia.

liImanaytteiden mikrobilajistoa tulee myds tarkastella ottaen huomioon
kaikkien naytteiden tulokset. Tavoitteena on selvittda, onko mikrobisuvus-
to tai -lajisto tavanomainen vai poikkeava, mika usein viittaa kosteus- ja
homevaurioon. Kuten rakennusten sisailmassa yleensa, myds koulujen si-
sdilmassa esiintyy yleisimmin Penicilliumia, hiivoja, Cladosporiumia ja As-
pergillusta. On epatavallista, jos naista neljasta yhden sienisuvun tai -
ryhman osuus naytteen kokonaispitoisuudesta on selvasti suurempi kuin
muiden tai yleisyysjarjestys selkein pitoisuuseroin on jokin muu kuin edella
mainittu. Talviaikaan otettujen naytteiden Cladosporium-pitoisuudet yli 10
pmy/m?3 ovat epatavallisia. Indikaattorimikrobeja (Taulukko 1.), kuten As-
pergillus versicoloria, Eurotiumia, Trichodermaa, Stachybotrysta ja Walle-
miaa on |Idydetty useimmin nimenomaan niissa tiloissa, joissa on todettu
kosteus- ja/tai homevaurioita. Koulujen sisailmanaytteiden aktinomykeetti-
pitoisuuksia pidetaan yhtena indikaattorina, kuten asuntonaytteidenkin
kohdalla. Sisailman bakteerien kokonaispitoisuuksien perusteella ei voida
tehda johtopaatdksia mikrobivaurioiden esiintymisesta rakennuksessa.
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Sen sijaan suuret bakteeripitoisuudet (> 4500 pmy/m?®) luokkatiloissa an-
tavat viitteita puutteellisesta ilmanvaihdosta.

4. Pintasivelynaytteet

Pykalan 2 momentissa saadetaan, ettd mikrobikasvu voidaan todeta epail-
lysta vauriokohdasta otetun pintasivelynaytteen ja vertailunaytteen lai-
mennossarjamenetelmalla ja mikroskopoimalla tehdylla analyysilld. Tama
tarkoittaa, etta naytteista tehdaan laimennossarjaviljely joka sisaltda nayt-
teiden kasvatuksen jalkeen mikrobien laskemisen lisaksi sienten tunnis-
tamisen mikroskopoimalla. Analysoinnissa kaytettavat kasvualustat ovat
M2- sekd DG18-alusta sienille ja THG —alusta bakteereille.

Pintasivelynaytteitd koskevat ohjeet soveltuvat myds kouluista, paivako-
deista ja muista niihin rinnastettavista rakennuksista otettaville naytteille.

4.1. Naytteenottokohdan valitseminen ja pintasivelynaytteen ottaminen

Naytteenoton tulisi perustua aina Iahtétietojen ja katselmuksen perusteella
tehtyyn suunnitelmaan. Pintanaytteita otetaan, kun rakenteesta, jossa
vauriota epaillaan, ei voi irrottaa materiaalinaytteitd analysoitavaksi. Nayte
otetaan vaurioituneimmalta nayttavasta tai sellaisesta kohdasta rakennet-
ta, jossa vaurioitumisen todennakodisyys on suurin. Vaurioitunein kohta on
yleensa lahella kosteuslahdetta. Jos kasvustoa epaillaan esiintyvan usei-
den eri materiaalien pinnoilla, jokaisesta materiaalista otetaan vahintaan
yksi pintanayte. Koska pintamateriaali ja sen ominaisuudet seka naytteen-
ottotekniikka vaikuttavat pintanaytteiden tulokseen, jokaista vaurioepaily-
kohdasta otettua naytettd kohden otetaan vertailundyte vastaavasta ra-
kennetyypista vaurioitumattomalta, kuivalta, samaa materiaalia olevalta
pinnalta. Vertailunayte tulisi ottaa tarpeeksi kaukaa vaurioalueesta, mutta
kuitenkin samasta huoneistosta. Kontaminaation estamiseksi otetaan en-
sin vertailunaytteet ja sen jalkeen naytteet vaurioepailypinnoilta. Mikali
vaurioepailynaytteitd on useampi samantyyppiselta pinnalta, riittda yksi
vertailunayte kaikille vaurioepailynaytteille.

Naytteenottoon varataan steriileja pumpulipuikkoja ja 5 ml:n steriileja lai-
mennosliuosputkia. Laimennosliuosputket kuljetetaan naytteenottokohtee-
seen kylmind. Naytetta otettaessa on kaytettava suojakasineita. Tasaisilta
pinnoilta naytteet otetaan 10 cm x 10 cm tai 100 cm? suuruiselta alueelta.
Jos kasvuston ala on tata pienempi, pintanayte otetaan koko kasvuston
alueelta ja naytteenottoala merkitdan muistiin. Nayte otetaan siten, etta
steriili pumpulipuikko kostutetaan steriiliin 5 ml laimennosliuosputkeen,
ylimaarainen liuos pyyhitaan putken reunaan ja naytealue sivellaan puik-
koa pydrittaen tasaisesti ja tarkasti kolmeen kertaan. Taman jalkeen se
osa pumpulipuikon varresta, johon on koskettu, katkaistaan pois ja loppu-
osa pudotetaan samaan laimennosliuosputkeen. Nayteputkeen merkitaan
naytetta koskeva tunnus ja naytetta koskevat tiedot kirjataan ylos nayt-
teenottolomakkeeseen. Naytteenottolomakkeessa tulee olla vahintaan
seuraavat tiedot: ndytteen tunnus, onko nayte vertailu- vai vaurioepaily-
kohdasta, naytteenottopaiva ja tieto siita, jos naytteenottokohta on marka.
Lisaksi naytteenotossa noudatetaan naytteet analysoivan laboratorion
toimintaohjeita naytteenotosta.
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4.2. Pintasivelynaytteen viljely

Pintanaytteet sailytetdan +4-8 °C ennen viljelya, joka on tehtava viimeis-
tdan naytteenottoa seuravana paivana.

Pintanaytteista suositellaan valmistettavan rinnakkaiset laimennossarijat,
joista viljellaan kaytetyille elatusalustoille 0,1 ml laimennosta. Alkuperai-
sesta pintanaytteesta suositellaan viljeltdvan samoin rinnakkaiset ela-
tusalustat.

4.3. Pintasivelynaytteen pesakkeiden laskeminen ja tunnistaminen

Pesakkeet lasketaan elatusalustalta ja tunnistetaan kuten rakennusmate-
riaalindytteen laimennossarjamenetelmassa.

4.4, Pintasivelynaytteen tulosten laskeminen

Kokonaismikrobipitoisuudet lasketaan kaikilta elatusalustatyypeilta. Lisaksi
sienialustoilta (M2 ja DG18) lasketaan eri lajien, ryhmien ja/tai sukujen pi-
toisuudet ja THG-alustalta kokonaisbakteeri- ja aktinomykeettipitoisuus
Tulosten laskeminen esitetaan laboratorio-oppaassa.

4.5. Pintasivelynaytteen tulosten tulkinta

Tassa esitetyt menetelmakohtaiset tulkintaohjeet perustuvat edella kuvat-
tuun menetelmaan ja edellyttavat edella esitettyja naytteenotto- ja analy-
sointitapoja. Muilla menetelmilla saatuja tuloksia ei voida tulkita esitettyjen
tulkintaohjeiden perusteella.

Koska pintamateriaali ja sen ominaisuudet sekd naytteenottotekniikka vai-
kuttavat pintanaytteiden tulokseen, tulosten tulkinnan tulee aina perustua
vauriopinnalta ja vertailupinnalta otettujen naytteiden tulosten valiseen
vertailuun. Jos vauriopinnalta otetun naytteen sieni-itidpitoisuus on yli
1000 pmy/cm? ja vahintaan 100 kertaa suurempi kuin vertailupinnan nayt-
teesta, voidaan vauriokohdassa katsoa esiintyvan sienikasvua. Mikali vau-
riokohdasta otetun naytteen aktinomykeettipitoisuus on vahintaan 10 ker-
taa suurempi kuin vertailukohdasta otetun naytteen pitoisuus, voidaan
vauriokohdassa katsoa esiintyvan aktinomykeettikasvustoa. Kuitenkin niin
etta yli 5 pmy/cm? olevien aktinomykeettipitoisuuksien syy pintanaytteessa
on aina selvitettava. Mygs alle 1000 pmy/cm?:n sieni-itidpitoisuus voi viita-
ta mikrobikasvustoon pinnalla, mikali naytteen lajistossa esiintyy kosteus-
vaurioon viittaavia mikrobeja eli ns. kosteusvaurioindikaattoreita (Tauluk-
ko 1). Pinnalta voidaan ottaa teippinayte, jonka suoramikroskopointi ja
vauriokohdasta tehdyt havainnot tukevat johtopaatdksen tekoa tuloksista.

5. Muut menetelmat

Pykalan 3 momentissa sdadetaan siita, ettd rakennuksen mikrobikasvun
arviointiin voidaan kayttada laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmaa ra-
kennusmateriaaleille tai mikrobihaitta voidaan todeta 6-vaiheimpaktorilla
otetun ilmanaytteen tai pintasivelynaytteen laimennossarjamenetelmalla
tehdylla analyysilla. Myds muuta menetelmaa voi kayttaa, jos menetelman
luotettavuus on osoitettu 4 §:n 4 momentissa tarkoitetulla tavalla tai mene-
telmalla saatujen tulosten yhtenevyys asetuksessa olevilla menetelmilla
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saatuihin tuloksiin on varmistettu. Jalkimmainen vaihtoehto tulee kysee-
seen erityisesti silloin, kun arvioidaan menetelmaa, joka tunnistaa vain
elinkykyista kasvustoa, koska asetuksessa olevat menetelméat pystyvat
havaitsemaan vain elinkykyiset mikrobit.
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