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Sisäilman mikrobit

Näytteet otettiin kuusivaihekeräimellä elatusalustoille, jotka olivat mallasuuteagar homesienille ja tryptoni-hiivauute-glukoosiagar bakteereille ja sädesienille. Mikrobit tunnistettiin valomikroskooppisesti. Pitoisuudet on esitetty käyttäen yksikköä kpl/m3 eli pesäkkeen muodostavien hiukkasten määrää kuutiometrissä ilmaa. Tulokset olivat seuraavat:

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen 

kuvaus
	Pvm
	Sieni-itiöt, 

pitoisuus, 

kpl/m3
	Bakteerit, pitoisuus, kpl/m3
	Sädesienet, pitoisuus, kpl/m3

	M1
	229
	Toimistohuone
	23.10.06
	Yhteensä

Aureobasidium sp.

steriilit
	27

17%

83%
	260
	0

	
	
	
	24.10.06
	Yhteensä

Penicillium sp.

Rhodotorula sp.

steriilit
	35

25%

13%

62%
	800
	0

	M2
	228
	Toimistohuone
	23.10.06
	Yhteensä

Tritirachium sp.

Cladosporium sp.

hiivat

steriilit
	40

11%

11%

11%

67%
	140
	4

	
	
	
	24.10.06
	Yhteensä

Cladosporium sp.

Penicillium sp.

steriilit
	44

10%

10%

80%
	190
	0

	M3
	
	Ulkoilma
	23.10.06
	Yhteensä

Cladosporium sp.

Penicillium spp.

Botrytis sp.

Aureobasidium sp.

Tritirachium sp.

steriilit
	890

58%

4%

2%

1%

1%

34%
	600
	7

	
	
	
	24.10.06
	Yhteensä

Cladosporium sp.

Penicillium spp.

Botrytis sp.

Alternaria sp.

Aureobasidium sp.

hiivat

steriilit
	700

31%

6%

1%

1%

1%

1%

59%
	80
	0


Sisä- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

	Pvm
	Sisäilman 

lämpötila, °C
	Sisäilman suhteellinen kosteus, %
	Ulkoilman 

lämpötila, °C
	Ulkoilman suhteellinen kosteus, %

	23.10.06
	20,4-24,0
	44-55
	13,4
	88

	24.10.06
	20,4-24,1
	48-57
	14,1
	85


Mikrobitulosten arviointiperusteet ovat sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeen 2003 mukaan: 

Sieni-itiöt

· pitoisuustaso 100-500 kpl/m3 on osoituksena kohonneesta pitoisuudesta talviaikana, mikäli näytteen mikrobilajisto on tavanomaisesta poikkeava,

· pitoisuustaso yli 500 kpl/m3 talviaikana on kohonnut,

· sulan maan aikana vertailuarvona käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja sisä- ja ulkoilman mikrobilajistoissa olevia eroja.

Bakteerit

· pitoisuustaso yli 4500 kpl/m3 on kohonnut.

Sädesienet

· pitoisuustaso yli 10 kpl/m3 talviaikana on kohonnut, sulan maan aikana vertailuarvona käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta (mikäli yli 10 kpl/m3).

Mikrobit rakennusmateriaaleissa

Tutkimuksessa selvitettiin, ovatko epäillyistä rakenteista otettujen materiaalinäytteiden  mikrobimäärät normaalista poikkeavat. Näytteistä tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista tutkittiin homesienien, bakteereiden ja sädesienien kasvu. Elatusalustat olivat mallasuuteagar homesienille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar  bakteereille ja sädesienille.

Suoraviljelynäytteissä todettiin mikrobeja seuraavasti. Pitoisuudet on esitetty kasvustojen (pesäkkeiden) määrinä elatusalustoilla käyttäen suhteellista asteikkoa, jossa:

-
= pesäkkeiden määrä = 
0

+
= pesäkkeiden määrä =
1 – 20

++
= pesäkkeiden määrä = 
21 – 50

+++
= pesäkkeiden määrä = 
51 – 200

++++
= pesäkkeiden määrä = 
yli 200.

Homesienien kohdalla on esitetty, mistä homesienisuvuista näytteissä oli kysymys.

	Näytteen-ottopiste
	Tilan ja näytteenottopisteen 

kuvaus
	Pvm
	Homesienet
	Bakteerit
	Sädesienet 

	MR1
	Toimistohuone 228. Eristevillaa pilarin ympäriltä lattian alapuolelta, eristekerroksen  alaosa
	18.10.06
	Yhteensä

Aureobasidium* sp.

Cladosporium sp.

Penicillium sp.

steriilit
	++

+

+

+

+
	++
	+

	MR2
	Toimistohuone 228. Eristevillaa lattian alapuolelta, eristekerroksen yläosa
	18.10.06
	Yhteensä

Aureobasidium* sp.

Chrysonilia* sp.

Penicillium spp.

hiivat*
	+++

+

+

+

+++
	+++
	-


                   *) kosteusvaurioindikaattori

Materiaaleissa on normaalistikin todettavissa mikrobi-itiöitä ja rihmastoa. Materiaalien pintojen mikrobimääriä pidetään poikkeavina silloin, kun mikrobiviljelyssä todettujen pesäkkeiden määrä on selvästi tavanomaista suurempi tai kun mikrobien koostumus on poikkeava. Homesienien ja bakteereiden kokonaismäärän kohdalla tämä tarkoittaa asteikkoa ++, +++ tai ++++ ja myös vähäisempää asteikkoa + silloin, kun kysymyksessä on ns. kosteusvaurioindikaattori (mm. Aureobasidium-suku) tai sädesieni.

Pintailmaisimen käyttö rakennekosteuksien arvioinnissa

Huonetilojen rakenteita tutkittiin pintakosteudenilmaisimella Gann Hydromette UNI 1. Mittalaitteen näytössä esiintyvät lukuarvot välillä 0-160. Rakenteessa on vertailuarvoon nähden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen kosteuslukuarvo on yli 90. Ilmaisimen tulokset eivät anna todellista tietoa rakenteiden kosteudesta. Tutkitussa kohteessa pintailmaisimen avulla ei todettu poikkeavia kosteuslukuarvoja. 

Sisäilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-yhdisteiden) ilmanäyte kerättiin pumpulla Tenax –putkeen, joka analysoitiin kaasukromatografisesti Työterveyslaitoksen laboratoriossa Helsingissä. Tulokset olivat seuraavat:

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen kuvaus
	Pvm
	Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC), 

µg/m3 

	V1
	228
	Toimistohuone
	24.10.06
	50


Edellä mainitun näytteen tärkeimmät yksittäiset yhdisteet olivat:

	Yhdiste
	Näytteenottopiste/ Pitoisuus, µg/m3

	
	V1

V2

V3



	Aromaattiset yhdisteet:
	

	Bentseeni
	0,6

	Tolueeni
	1

	Ksyleenit (p,m)
	1

	Aromaattiset yhdisteet yhteensä
	2,6

	Alkaanit:
	

	Dekaani
	0,7

	Undekaani
	0,6

	Heksadekaani
	0,6

	Alkaanit yhteensä
	1,9

	Karbonyylit:
	

	Heksanaali
	0,6

	Nonanaali
	2

	Dekanaali
	2

	Bentsaldehydi
	3

	Asetofenoni
	1

	Asetoni *
	2

	Karbonyylit yhteensä
	10,6

	Esterit:
	

	Etyyliasetaatti
	1

	Esterit yhteensä
	1

	Alkoholit:
	

	2-Metyyli-1-propanoli
	0,6

	1-Butanoli
	0,8

	1,2-Propaanidioli
	11

	2-Etyyli-1-heksanoli
	1

	Alkoholit yhteensä
	13,4

	Alkoholi- ja fenolieetterit:
	

	2-(2-Etoksietoksi)etanoli
	6

	Alkoholi- ja fenolieetterit  yhteensä
	6

	Muut yhdisteet:
	

	Orgaaniset Si-yhdisteet **
	9

	Dekametyylisyklopentasiloksaani
	2

	Muut yhdisteet yhteensä
	11

	Tunnistettuja yhdisteitä yhteensä, µg/m3
	46,5


*  Määritetty tolueeniekvivalenttina, tunnistus Wileyn massaspektritietokanta. Ei kuulu TVOC-alueeseen.

**  Määritetty tolueeniekvivalenttina, tunnistus Wileyn massaspektritietokanta. Pitoisuudet semikvantitatiivisia.
Sisäilmastoluokituksen 2000 mukaiset luokitustasot TVOC-arvon osalta ovat:


S1  ≤  200 µg/m3

S2  ≤  300 µg/m3

S3  ≤  600 µg/m3.
Painesuhdemittaukset

Tilojen painesuhteet muihin tiloihin nähden mitattiin mikromanometrin avulla. Ilmavirtaus kahden tilan välillä havaitaan jo yhden pascalin paine-erolla, jolloin ilmavirtaus voidaan todeta mittauspisteeseen päästettävän savun avulla. Tulokset olivat seuraavat:

	Mittauspiste
	Tila
	Vertailutila
	Pvm
	Tila ali-/ ylipaineinen
	Paine-ero 

Pa

	PE1
	Toimistohuone 228
	Käytävä 292 / 293
	23.10.06
	Alipaineinen
	(savu)

	
	
	
	24.10.06
	Alipaineinen
	(savu)

	PE2
	Toimistohuone 229
	Käytävä 293
	23.10.06
	Ylipaineinen
	(savu)

	
	
	
	24.10.06
	Ylipaineinen
	(savu)

	PE3
	Käytävä 293
	Porrashuone 291
	23.10.06
	Ylipaineinen
	(savu)

	PE4
	Toimistohuone 227
	Käytävä 292
	24.10.06
	Ylipaineinen
	(savu)
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