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Sisäilman mikrobit

Näytteet otettiin kuusivaihekeräimellä elatusalustoille, jotka olivat 2 % mallasuuteagar homesienille ja tryptoni-hiivauute-glukoosiagar bakteereille ja sädesienille eli aktinomykeeteille. Mikrobit tunnistettiin valomikroskooppisesti. Pitoisuudet on esitetty käyttäen yksikköä cfu/m3 eli pesäkkeen muodostavien yksiköiden määrää kuutiometrissä ilmaa. Tulokset olivat seuraavat:

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen 

kuvaus
	Pvm
	Sieni-itiöt, 

pitoisuus, 

cfu/m3
	Bakteerit, pitoisuus, cfu/m3
	Aktinomykeetit, pitoisuus, cfu/m3

	M1
	026
	Sali
	28.2.14
	Yhteensä

Penicillium sp.
	4
100 %
	250
	7

	
	
	
	6.3.14
	Yhteensä
	-
	360
	0

	M2
	014
	Bänditila
	28.2.14
	Yhteensä

Geotrichum sp.
	11
100 %
	42
	0

	
	
	
	6.3.14
	Yhteensä
	-
	21
	0

	M3
	015
	Kuntosali
	28.2.14
	Yhteensä

Geotrichum sp.

steriilit
	18
40 %

60 %
	53
	4

	
	
	
	6.3.14
	Yhteensä

Penicillium sp.

steriilit
	14
25 %

75 %
	42
	0

	M4
	
	Ulkoilma
	28.2.14
	Yhteensä

Geotrichum sp.

Cladosporium sp.

Penicllium sp.

steriilit
	160
51 %

6 %

6 %

37 %
	22
	9

	
	
	
	6.3.14
	Yhteensä

Cladosporium sp.

Geotrichum sp.

Penicillium sp.

Aureobasidium sp.

steriilit

hiivat
	44
30 %

20 %

20 %

10 %

10 %

10 %
	93
	0


Sisä- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

	Pvm
	Sisäilman 

lämpötila, °C
	Sisäilman suhteellinen kosteus, %
	Ulkoilman 

lämpötila, °C
	Ulkoilman suhteellinen kosteus, %

	28.2.14
	20,1…22,1
	23…28
	3,6
	78

	6.3.14
	21,6…22,1
	21…22
	3,8
	57


Mikrobitulosten arviointiperusteet ovat sosiaali- ja terveysministeriön ohjeiden (Asumisterveysohje 2003, Asumisterveysopas 2008, Kansanterveyslaitoksen Koulujen kosteus- ja homevauriot – opas 2008, Työterveyslaitos 2011) mukaan: 

Sieni-itiöt

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

· pitoisuustaso yli 500 cfu/m3 talviaikana asuinhuoneistossa on kohonnut,

· kivirakenteisten koulurakennusten pitoisuustaso talviaikana on yleensä alle 50 cfu/m3, 

· toimistotyyppisten työtilojen ehdotettu ohjearvo (Työterveyslaitos) on 50 cfu/m3,

· sulan maan aikana vertailuarvona käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja selvitetään sisä- ja ulkoilman mikrobilajistoissa olevia eroja,
Bakteerit

· pitoisuustaso yli 4500 cfu/m3 on kohonnut,
· toimistotyyppisten työtilojen ehdotettu ohjearvo (Työterveyslaitos) on 600 cfu/m3,

Aktinomykeetit
· pitoisuustaso yli 10 cfu/m3 talviaikana on kohonnut,

· toimistotyyppisten työtilojen ehdotettu ohjearvo (Työterveyslaitos) on 5 cfu/m3,

· sulan maan aikana vertailuarvona käytetään samanaikaista ulkoilmapitoisuutta (mikäli yli 5 tai 10 cfu/m3).

Rakennusmateriaalien mikrobit

Tutkimuksessa selvitettiin, ovatko epäillyistä rakenteista otettujen materiaalinäytteiden mikrobimäärät normaalista poikkeavia. Näytteistä tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista tutkittiin homesienien, bakteereiden ja sädesienien kasvu. Elatusalustat olivat 2 % mallasuuteagar (M2) ja dikloraaniglyseroli-18-agar (DG18) homesienille sekä 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
	Tila
	Tilan ja näytteenottopisteen kuvaus
	Pvm
	Homesienet

M2
	Bakteerit
	Aktinomykeetit 

	MR1
	026
	Mineraalivilla, ulkoseinä
	6.3.14
	Yhteensä

Penicillium spp.
	+++
+++
	++
	+

	MR2
	026
	Kipsilevyn pahvi, ulkoseinä
	6.3.14
	Yhteensä

Penicillium sp.
	+
+
	+
	-


     


 * kosteusvaurioindikaattori

Materiaaleissa on normaalistikin todettavissa mikrobi-itiöitä ja rihmastoa. Materiaalien pintojen mikrobimääriä pidetään poikkeavina silloin, kun mikrobiviljelyssä todettujen pesäk​keiden määrä on selvästi tavanomaista suurempi tai kun mikrobien koostumus on poikkea​va. Korkeina ja selvästi poikkeavina pidetään tasoa +++ tai ++++ olevia mikrobimääriä. Myös vähäisemmät mikrobimäärät (tasoa + tai ++) voidaan luokitella poikkeaviksi ja kohonneiksi silloin, kun kysymyksessä on ns. kosteusvaurioindikaattori (mm. Acremonium-suku) tai sädesieni.

Pintailmaisimen käyttö rakennekosteuksien arvioinnissa

Tutkittujen huonetilojen seinä- ja lattiarakenteita tutkittiin pintailmaisimella Gann Hydromette UNI 1. Mittalaitteen näytössä esiintyvät lukuarvot välillä 0-160. Rakenteessa voi olla vertailuarvoon nähden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen kosteuslukuarvo on yli 90. Ilmaisimen tulokset eivät anna todellista tietoa rakenteiden kosteudesta. 

Tutkitussa kohteessa pintailmaisimen näyttö on ollut poikkeava seuraavissa tiloissa / rakenteissa:

· Pukuhuone 021, maanpaine seinä, 90 – 115 

Rakenteiden kosteudet, porareikämenetelmä
Rakenteisiin, joissa todettiin vertailuarvoon nähden kohonnutta kosteutta kosteudenilmaisimella tai joissa oli muuten epäiltävissä poikkeavaa kosteutta, porattiin rakenteiden suhteellisen ja absoluuttisen kosteuden määrittämiseksi reiät (16 mm). Reiät puhdistettiin ja tulpattiin. Suhteellinen ja absoluuttinen kosteus sekä lämpötila mitattiin olosuhteiltaan tasaantuneissa rei’issä. Mittalaitteina olivat Vaisalan HMI41-näyttölaitteet ja HMP44-mittapäät. Mittaustulokset on esitetty oheisessa taulukossa.

	Mittauspiste
	Reiän syvyys, mm
	Mittapään nro
	Rakenne
	Lämpötila
	Suhteellinen kosteus, %
	Keskiarvo,RH%

	 
	sisäilma
	H3
	ilma
	22,6
	30
	 

	K1
	60
	H4
	seinä
	24,3
	76
	75,5

	Pukuhuone 021
	60
	H1
	seinä
	25
	75
	

	760 mm - 800 mm lattiasta, 150 mmm - 550 mm väliseinästä
	150
	H5
	seinä
	25,4
	81
	79

	 
	150
	H2
	seinä
	26,4
	77
	


Sisä- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

	Pvm
	Ulkoilma

	
	Suhteellinen kosteus, %
	Lämpötila, °C



	21.3.2014
	78
	4,0


Sisäilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC -yhdisteiden) ilmanäytteet kerättiin pumpuilla Tenax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti MetropoliLab Oy:n laboratoriossa Helsingissä. Tulokset on esitetty yksikössä µg/m3. Tulokset olivat seuraavat:

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

µg/m3 

	V1
	026
	Sali
	28.2.14
	42


Edellä mainittujen näytteiden tärkeimmät yksittäiset yhdisteet olivat:

	Yhdiste
	Näytteenottopiste/ 
Pitoisuus, µg/m3

	
	V1

	Aromaattiset yhdisteet:
	

	Bentseeni
	1,5

	Tolueeni
	1,6

	Etyylibentseeni
	0,4

	1,4-Ksyleeni
	1,2

	1,2-Ksyleeni
	0,5

	1,3,5-Trimetyylibentseeni
	0,1

	Aromaattiset yhdisteet yhteensä
	5,3

	Alkaanit:
	

	Suoraketjuisia ja haaroittuneita hiilivetyjä*
	3,0

	Alkaanit yhteensä
	3,0

	Terpeenit:
	

	Pineeni
	1,1

	Delta-3-kareeni
	0,2

	Terpeenit yhteensä
	1,3

	Karbonyylit:
	

	Dekanaali*
	0,4

	Bentsaldehydi
	7,3

	Asetofenoni*
	1,3

	Karbonyylit yhteensä
	9,0

	Esterit:
	

	Etyyliasetaatti
	1,0

	Butyyliasetaatti
	1,1

	Esterit yhteensä
	2,1

	Alkoholit:
	

	Butanoli
	0,7

	2-Etyyli-1-heksanoli
	2,6

	Fenoli*
	2,1

	Propyleeniglykoli*
	0,7

	Muut alkoholit*
	3,7

	Alkoholit yhteensä
	9,8

	Alkoholi- ja fenolieetterit:
	

	2-(2-Etoksietoksi)etanoli
	1,8

	2-(2-Butoksietoksi)etanoli
	1,1

	2-Fenoksietanoli*
	1,3

	Alkoholi- ja fenolieetterit yhteensä
	4,2

	Muut yhdisteet:
	

	Dekametyylisyklopentasiloksaani*
	0,7

	Etikkahappo*
	2,3

	Oktametyylisyklotetrasiloksaani*
	0,4

	Muut yhdisteet yhteensä
	3,4

	Tunnistettuja yhdisteitä yhteensä, µg/m3
	


*  Määritetty tolueenina.
** TVOC -alueen ulkopuolella.
Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet määritetään puhtaiden vertailuaineiden avulla (aineen omalla vasteella) tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo määritetään tolueeniekvivalenttina. Tunnistettujen yhdisteiden joukossa voi olla myös TVOC -alueen ulkopuolisia yhdisteitä. Em. syistä tunnistettujen yhdisteiden kokonaispitoisuus ja TVOC -arvo eivät usein ole yhtä suuret. 

Sisäilman haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole ohjearvoa. Työterveyslaitoksen ehdotuksen mukaan (2011) toimistotyötilojen sisäilman TVOC -pitoisuuden kohonneena arvona pidetään yli 250 µg/m3. 
Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut 

Pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja kerättiin tiloihin kahden viikon ajaksi asennettujen geeliteippilevyjen avulla. Näytteet tutkittiin valomikroskooppisesti laboratoriossa. Pinnoilla todettiin mineraalikuituja neliösenttimetriä kohden (yli 20 mikrometrin pituiset kuidut) seuraavasti: 

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen kuvaus
	Keräysaika 
	Mineraalikuidut, kpl/cm2 

	PPK1
	026
	Sali
	28.2.–14.3.14

28.2.–14.3.14
	alle 0,07

alle 0,07

	PPK2
	014
	Bänditila
	28.2.–14.3.14

28.2.–14.3.14
	0,07

0,14


Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen ohjearvoksi (säännöllisesti siivottavat pinnat) on ehdotettu 0,2 kpl/cm2 (Työterveyslaitos 2011).

Sisäilmaolosuhteiden seurantamittaukset

Tutkittavissa tiloissa seurattiin sisäilman hiilidioksidipitoisuutta, lämpötilaa ja suhteellista kosteutta. Mittaukset tehtiin Tinytag:n sisäilman laatuanalysaattoreilla. Tulokset olivat seuraavat:

	Mittauspiste
	Tila
	Mittauspisteen kuvaus
	Seuranta-aika
	CO2-pitoisuus, ppm
	Lämpötila, 

°C
	Suhteellinen kosteus, % 

	L1
	026
	Sali
	21.–28.2.14
	414 – 1095 
	21,0 – 22,9
	17 – 34 

	L2
	025
	Pelitila
	21.–28.2.14
	376 – 1071 
	21,0 – 23,2
	18 – 38 


Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee normaalisti välillä 380 – 400 ppm.

Julkaisun Sisäilmastoluokitus 2008 hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat: 

· S1 ≤   750 ppm

· S2 ≤   900 ppm

· S3 ≤ 1200 ppm. 

Seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty erillisissä liitteissä, joista nähdään mitattujen suureiden vaihtelut eri vuorokauden aikoina.

Painesuhdemittaukset

Tilojen painesuhteet ulkoilmaan ja muihin tiloihin nähden mitattiin mikromanometrin ja merkkisavun 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
	Kuntoilutila 015
	Käytävä
	6.3.2014
	Alipaineinen
	6 – 7 

	PE2
	Bänditila 014
	Käytävä
	6.3.2014
	Alipaineinen
	0 – 1 

	PE3
	Bänditila 017
	Käytävä
	6.3.2014
	Alipaineinen
	1 – 2 

	PE4
	Pelitila 025
	Ulkoilma (Salin puoli)
	6.3.2014
	Alipaineinen
	3 – 4 

	PE5
	Pelitila 025
	Ulkoilma
	6.3.2014
	Alipaineinen
	0 – 1 
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