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2. KUNTOKARTOITUS JA LAHTOTIEDOT

2.1 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Kunnantalon tyOntekijat ovat kokeneet haju- ja terveyshaittoja. Erityisesti rakennuksen
alemmassa kerroksessa sijaitsevassa kirjastossa sisdilman haittoja on koettu enem-
man. Tutkimushetkella kirjasto oli pois kaytosta ja siirretty vaistétiloihin. Rakennuk-
sessa on tehty aiemmin rakenteisiin liittyen tutkimuksia. Tehtyjen tutkimusten tulokset
eivat olleet kaytdssa. Kellarikerros on noin 50% maanalaiset.

Rakennus on rakennettu vuonna 1970, ja siin& on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.
llImanvaihdon huolloista ei ole tarkempaa tietoa. Rakennuksen pinnoitteita on sanee-
rattu aikojen saatossa, mutta muista saneeraustoimista ei ole tarkempaa tietoa.

2.3 LAHTOKOHTA TUTKIMUKSELLE

Pintanaytteiden otolla halutaan varmistaa voiko kirjaston kalustusta tai kirjoja siirtda
sellaisenaan vaistotiloihin. Lisaksi tilaaja haluaa ilmanéytteiden otolla varmistaa, onko
tydskentely kunnantalossa turvallista.

2.4 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA RAJAUS

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena oli selvittda ilma ja sivelynaytteenotolla tyésken-
telytilojen ilman mahdollista mikrobi ja bakteeri pitoisuutta. Otettujen naytteiden perus-
teella ei voida aukottomasti todeta onko rakenteessa kosteuden aiheuttamaa vauriota
vai ei. llmanaytteen virhemarginaali kohteen kaytto ja olosuhteet huomioiden on 15-
15%.

Tutkimusraportti perustuu kohteesta tehtyihin havaintoihin, mittaustuloksiin, seka talon
edustajilta saatuihin tietoihin ja kohteesta otettuihin valokuviin.

Rakennetta rikkomattomalla menetelmalla ei voida havaita rakenteiden sisdisia vauri-
oita, ellei niista ole tarkastushetkelld kosteudentunnistimilla havaittavaa tai muualla ta-
valla aistittavaa tai rakenteiden pinnalla nékyvia viitteita. Edes rakenteita avaamalla ei
voida taydellistd varmuutta rakenteiden kunnosta tekemaétta laajoja ja kattavia raken-
teiden purkutéita. Epaselvissa tapauksissa on syyta aina tehda lisaselvityksia tai kun-
totutkimuksia.

Pintapuolisella tarkastuksella ei voida arvioida maanalaisten rakenteiden ja jarjestel-
mien olemassaoloa, kuntoa, toimivuutta tai korjaustarvetta.

Tarkastaja vastaa siita, etta tarkastus tehdddn ammattitaitoisesti ja suoritusohjeen mu-
kaisesti, mutta ei vastaa hanelle kerrottujen tai asiakirjoissa esitettyjen tietojen oikeel-
lisuudesta.
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Tarkastajalla on oikeus ja velvollisuus oikaista tarkastussuoritteessa esille tullut virhe.
Tilaajan tulee reklamoida kuntotarkastajaa kaikista virheista kohtuullisessa ajassa (kol-
men kuukauden kuluessa tarkastuksesta).

2.5 KAYTOSSA OLLEET ASIAKIRJAT

Tutkimusraporttia varten kaytossa oli:

- Kohteen edustajilta saadut [&htotiedot
- Pohjapiirustukset
- Testausselosteet, Turun Yliopisto 25. ja 26.1.2023

3. TUTKIMUS JA HAVAINNOT

Tutkituissa tyotiloissa seka kirjastossa on henkilokunnan toimesta havaittu hajuhait-
toja. Lisaksi osalla tyontekijoistéd on ollut terveydellisia haittoja, joiden on arvioitu voi-
van johtua sisdilmahaitasta. Tutkimus tehtiin talviolosuhteissa (ulkolampétila -2,3°C,
RH% 93 ja maa lumipeitteinen seka maan pinta jaassa).

Kirjasto oli tutkimushetkell& siirrettynd muualle.
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Pintanaytteet otettiin sivelynaytteina pinnoilta

tossa.
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3.1 PINTANAYTTEET:

Kohteesta otettiin pintanaytteitd, jotta voidaan selvittda onko kalusteiden pinnoille tai
esimerkiksi kirjaston kirjoille laskeutunut haitallista mikrobikasvustoa. Pintanaytteet
otettiin sivelynaytteind, joista naytteet viljeltiin elatusalustoilla. Naytteiden tulokset ei-
vat sulje pois mahdollisuutta, ettei rakenteissa olisi vaurioita. Toisaalta se ei myos-
kaan osoita, etté rakenteissa on vaurio. Naytteita otettiin keskeisistéa paikoista yh-
teensé 10 kpl.

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa naytteit-
tain
Nayte SK 1. Kirjasto, poydan pinta Naytteessa havaittiin vahaisia maaria sienia ja

muita bakteereja.

Nayte SK 2. Kirjaston, lipaston pinta Naytteessa havaittiin vahaisia maaria sienia

Nayte SK 3. Kirjaston, kirjan pinta Naytteessa havaittiin vahaisia maaria sienia ja
muita bakteereja. Chrysonilia-homesienen yli-
kasvuon peittanyt alleen muuta lajistoa. Ko. sie-
ni ei ole kosteusvaurioon indikoiva laji.

Nayte SK 4. Toimisto, pdydan pinta Naytteessa havaittiin vahaisia maaria sienia ja
muita bakteereja

Nayte SK 5. Toimisto, pdydéan pinta Naytteessa havaittiin vahaisia maaria sienia ja
muita bakteereja.

Nayte SK 6. Kaytava, lipaston pinta Naytteessa havaittiin véhaisia maaria sienia seka
runsaasti muita bakteereja.
Steriili rihma on saattanut peittaa alleen muuta lajis-
toa. Steriili ihma ei ole kosteusvaurioon indikoiva
laji.

Nayte SK 7. Istuntosali, lipaston pinta Naytteessa havaittiin vahaisia maaria sienia ja
muita bakteereja.

Nayte SK 8. Kokoushuone, pdydéan pinta Naytteessa ei havaittu merkittdvaa sienien tai ak-
tinomykeettien kasvua.

Nayte SK 9. Toimisto, lipaston pinta Naytteessa ei havaittu merkittdvaa sienien tai ak-
tinomykeettien kasvua.

Néayte SK 10. Toimisto Lipaston pinta Naytteessa ei havaittu merkittdvaa sienien tai ak-
tinomykeettien kasvua.
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Nayte SK 3 otettiin kirjan pinnalta - Nayte SK 4 otettiin alemman kerroksen toimiston
poytépinnalta

Nayte SK 5 otettiin alemman kerroksen toisen toi- Nayte SK 6 on otettu kaytavan paassa olleen lipas-
miston poydalta ton paalta
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Pt
Nayte SK 8 otettiin kokoushuoneen pdydan pin-
nasta

3.2 ILMANAYTTEET:

TyoOskentelytilojen siséilman laatua haluttiin tutkia pintanaytteiden liséksi ilimanayttein.
Naytteenottopaikat valittiin tehtyjen ilmoitusten mukaisesti niista tiloista, joissa ol
aiemmin havaittu hajuhaittoja tai huoneessa tyéskennellyt henkil® oli epaillyt sisdilma-
haittaa. Naytteet otettiin 6-vaihe impaktorikerdimellda (Andersen-kerain). Naytteet otet-
tiin 1,2m korkeudesta. Naytteen otossa noudatettiin Laboratorio-opas Mikrobiologis-
ten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat -ohjeita. Otetut
ilmandaytteet tutkittiin Turun yliopiston aerobiologian laboratoriossa. Naytteita otettiin
yhteensa 3kpl.

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa naytteit-
tain
Nayte IK 1. Kirjasto Tutkitun tilan aktinomykeettipitoisuus alitti havainto-

rajan. TutkituntilansienipitoisuusM2-alustallamitattu-
na (mesofiilisetsienet) oli matala eika naytteessa
tavattumerkittavid maaria kosteusvaurioon viittaa-
vaa lajistoa.
TutkituntilansienipitoisuusDG18-alustallamitattuna
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(kserofiilisetsienet) oli matala. Naytteessa esiintyi
vallitsevana / suhteellisesti runsastuneena kosteus-
vaurioon viittaavaa lajistoa, mité voidaan pitéa
epatavanomaisena. Lajistopoikkeavuus voi kuiten-
kin johtua my®s rakennuksen tavanomaisesta
kaytosta tai siita, miten rakennus sijaitsee ulkopuoli-
siin mikrobilahteisiin nahden (Aspergillus restricti).

Useiden eri indikaattorimikrobien esiintyminen sa-
massa naytteessa (samatila) on tavanomaisesta
poikkeavaa ja voi viitata mikrobivaurioon rakennuk-
sessa.

Nayte IK 2. Valtuustosali Tutkitun tilan aktinomykeettipitoisuus alitti havainto-
rajan. Tutkitun tilan sienipitoisuus M2-alustalla mi-
tattuna (mesofiilisetsienet) oli matala eikd nayttees-
sa tavattu merkittdvia méaéria kosteusvaurioon viit-
taavaa lajistoa. TutkituntilansienipitoisuusDG18-a-
lustallamitattuna (kserofiilisetsienet) oli matala eika
naytteessa tavattu selkeéasti kosteusvaurioon viittaa-
vaa lajistoa.

Nayte IK 3. Sosiaalitoimisto Tutkitun tilan aktinomykeettipitoisuus alitti havainto-
rajan. Tutkitun tilan sienipitoisuus M2-alustalla mi-
tattuna (mesofiilisetsienet) oli matala eika nayttees-
sa tavattu merkittavia maaria kosteusvaurioon viit-
taavaa lajistoa. TutkituntilansienipitoisuusDG18-a-
lustalla mitattuna (kserofiilisetsienet) oli matala eika
naytteessa tavattu merkittavia maaria kosteusvauri-
oon viittaavaa lajistoa.

N’ciyte IK Lotettiin kirjastosta Nayte IK 2 otettiin valtuustosalista
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Nayte IK 3 otettiin sosiaalitoimistosta

3.3 RADONMITTAUS:

Alemman kerroksen osalta asennettiin radon mittaus keraimet. Keraimet (3kpl merkit-
tyna pohjapiirustukseen numerosarjalla) ovat asennettuina 2kk (10.1.-10.3.-23). Mit-
tauksesta toimitetaan sen valmistuttua erillinen raportti (Suomen Radonhallinta Oy).
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3.3 Muita havaintoja

Aistinvaraisen tarkastelun sek& pintakosteusmittausten perusteella rakennuksessa on
useita kosteuden aiheuttamia vaurioita. Kellarikerroksessa on selkeasti havaittavissa
maakosteuden aiheuttamaa pinnoitteiden hilseilyd. Lisdksi toisessa kerroksessa ha-
vaittiin mm valtuustosalissa seka kaytavalla katteen/lapivientien vuotojen tai ilmavuo-
tojen aiheuttamia vesijalkia (pohjapiirustuksessa merkittyna oranssilla).
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Alemman kerroksen kaytavan paassa oli havaittavissa kosteuden aiheuttamia
jalkia
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Ylemman kerroksen kaytavalla valaisimien reiistd on valunut vetta
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4. YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET

4.1 YHTEENVETO TUTKIMUKSESTA:

Tehdyn tutkimuksen perusteella rakennuksen sisdilmassa ei ole erityisen korkeita ak-
tinomykeetti, mikrobi tai bakteeripitoisuuksia. Paikallisesti arvot olivat koholla, mutta
naiden osalta virhemarginaali huomioiden voidaan todeta ettei naytteissa ole selkeda
vaurion aiheuttamaa sisdilmahaittaa. Tutkimusmenetelmét eivat yksiselitteisesti tar-
koita, etteik0 rakennuksessa voisi olla kosteuden aiheuttamaa vauriota.

4.2 JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET:

Suositeltavaa on tutkia ja selvittda tarkemmin vesijalkien alkuperaa. Ulkopuolisen maa-
kosteuden osalta tulee varmistaa salaojien toimivuus sek& muuten estaéa pintavesien
johtuminen rakennuksen sokkelia pain tai rakennuksen alle.

4.3 RAPORTIN LUOVUTUS

Saaja 1: Kustavin kunta, Jussi Saaja 2: Saaja 3:

Lehto

Saaja 4. Paikka: Paivamaara:
Turku 8.2.2023

Allekirjoitus ja nimenselvennys: Y -

AT
//,

Antti Kuparinen /Turun Kuntotutkimus Oy

Rakennusinsindori (AMK)
Rakennusterveysasiantuntija (Eurofins)
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5. TERVEYDELLISET OHJEET

Terveydelliset ohjeet ja maaraykset

1. Terveydensuojelulaki (763/94) Luku 7 Asunnon ja muun oleskelutilan seka yleisten alueiden
terveydelliset vaatimukset. 268 Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset.

2. Terveydensuojeluasetus (1280/94) Luku 5 Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset
vaatimukset. 158 Asunnon ja muun oleskelutilan terveellisyyden valvonta.

7 LUKU

Asunnon ja muun sisdtilan siséilman puhtauden, [Ampétilan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon, valon,
sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu asunnossa tai
sisétilassa oleskeleville terveyshaittaa.

278 Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveyshaitta

Milloin asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tarinaa, hajua, valoa, mikrobeja, polya,
savua, liiallista lampoa tai kylmyytta taikka kosteutta, sateilya tai muuta niihin verrattavaa siten, etta
siitd voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle, kunnan terveydensuo-
jeluviranomainen voi velvoittaa sen, jonka menettely tai toimenpide on syyna tallaiseen epakohtaan,
ryhtymaan toimenpiteisiin terveyshaitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Jos epédkohta aiheutuu
asunnon tai muun tilan puutteellisuudesta eikd epékohdan poistaminen ole mahdollista tai asunnon
tai oleskelutilan omistaja tai haltija, milloin tAmé& omistaja tai haltija on vastuussa puutteellisuuden tai
epakohdan korjaamisesta, ei ole ryhtynyt terveydensuojeluviranomaisen maaraamaan toimenpitee-
seen, kunnan terveydensuojeluviranomainen voi kieltda tai rajoittaa kayttamasta asuntoa tai oleske-
lutilaa tarkoitukseensa.

5 LUKU

158 Asunnon ja muun oleskelutilan terveellisyyden valvonta

1) maaperan saastumisesta tai muusta siihen verrattavasta syysta ei saa aiheutua terveyshaittaa
rakennuksessa tai sen laheisyydessa oleskeleville;

2) kylméana vuodenaikana asumiseen tai oleskeluun kaytettavien tilojen lammitys on jarjestetty tar-
koituksenmukaisesti;

3) rakennus on ottaen huomioon sen kayttétarkoitus riittavan tiivis ja siina on riittava lammaoneristys;

4) rakennus tayttaa fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten tekijoiden osalta terveydensuojelulain
32 8:n nojalla annetut maaraykset; seka

5) rakennuksessa on riittdva ilmanvaihto ottaen huomioon siella olevien ihmisten maara ja harjoitet-
tava toiminta.
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6. MAARITELMAT JA KASITTEET

Absoluuttinen kosteus
llma rakennuksen ymparilla siséltaa aina jonkin verran kosteutta. llman vesimaaraa kutsutaan absoluut-
tiseksi kosteudeksi

Diffuusio
Vesihoyryn diffuusio tarkoittaa kaasuseoksessa vakiokokonaispaineessa tapahtuvaa vesihdyryn molekyylien
likettd, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen hdyryn osapaine-erot.

Hygroskooppisuus
Hygroskooppisuus tarkoittaa huokoisen aineen kykya sitoa itseensé kosteutta ilmasta ja luovuttaa sita takai-
sin ilmaan.

Hoéyrynsulku
Hoyrynsulku tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen vesihdyryn diffuusio ra-
kenteeseen tai rakenteessa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Kapillaarivirtaus
Kapillaarivirtaus tarkoittaa huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttamaa nesteen siirtymisté huokoisessa
aineessa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Kastepiste
Kastepiste tarkoittaa lampdtilaa, missa vesihdyry muuttuu vedeksi eli kondensoituu. Naissa tapauksissa il-
man kosteus saavuttaa kyllastyskosteuden.

Kosteudeneristys

Kosteudeneristys tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen kosteuden siirtymi-
nen kapillaarivirtauksena tai vesihoyry diffuusiona rakenteeseen tai rakenteessa (C2 Suomen rakentamis-
maarayskokoelma).

Kosteus
Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vetta kaasumaisessa, nestemaisessa tai kiintedssa olomuo-
dossa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Kyllastyskosteus (kg/m3)

Kyllastyskosteus tarkoittaa, ettéa eri lampoiset ilmat pystyvét sisaltdmaan enimmillaan tietyn maaran vesi-
hoyrya. Suhteellinen kosteus on 100 %, jossa ilma siséltdéd maksimimaaran vesihdyrya. llima sisaltaa sita
enemman kosteutta, mita lampimampaa ilma on.

Kyllastyspaine
Kyllastyspaine on vesihdyryn suurin aikaansaama paine tietyssa lampdotilassa. Kyllastyspaine suurenee aina
l[Ampédtilan noustessa. Kyllastyspaine on suoraan yhteydessa kyllastyskosteuteen.

Markatila
Markatila tarkoittaa huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu tilan kayttétarkoituksen vuoksi vedelle alttiiksi ja jonka
seinapinnoille voi roiskua tai tiivistya vetta (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Pintavesi

Sade on pintaveden pé&éasiallinen lahde. Suomessa vuotuinen sademaara on keskiméérin 600 mm eli 0,6
m3/m2. Pintaveteen vaikuttavat maaston muodot, kasvillisuus, rakennuksen sijainti maastossa ja maan pin-
tamateriaalit. Noin 20 % pintavedesté painuu maakerroksiin, 30 % virtaa jokiin, jarviin tai mereen ja suurin
osa 50 % haihtuu takaisin ilmaan.
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Pohjavesi
Pohjavedella tarkoitetaan vetta, joka esiintyy pysyvasti vain maanpinnan alla kallio- ja maaperéssa. Pintavesi
on yleensé yhteydessa pohjaveteen. Pintavedestd muodostuu pohjavetta, kun pintavettd imeytyy maahan.

Rakennuskosteus

Rakennuskosteus tarkoittaa rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen rakenteisiin tai rakennusaineisiin joutu-
nutta rakennuksen kaytdnaikaisen tasa-painokosteuden ylittdvaa kosteutta, jonka tulee poistua (C2 Suomen
rakentamismaarayskokoelma).

Routa
Roudalla tarkoitetaan maassa (maan huokosissa) olevan veden jaatymisen takia kovettunutta (jaatynyttd)
maakerrosta.

Rydmintéatila
Ryomintatila tarkoittaa rakennuksen alapohjan, sokkelin ja perusmaan rajoittamaa tarkoituksellisesti jéarjes-
tettyd ilmatilaa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Salaojituskerros

Salaojituskerros tarkoittaa maaperan kuivattamiseksi pintamaan alle tehtya vetté johtavaa rakennetta tai kar-
kearakeista maa-aineskerrosta, jota pitkin vesi voi siirtyd kuivatettavalta alueelta valumalla tai pumppaamalla
(C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Salaojajarjestelma

Salaojajarjestelma tarkoittaa salaojaputkien, salaojituskerrosten, salaoja-kaivojen, tarkastusputkien ja kokoo-
jakaivojen muodostamaa seka tarvittaessa padotusventtiililla tai pumppauksella varustettua jarjestelmaa ra-
kennuksen pohjan tai vastaavan kuivattamiseksi (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Salaojaputki
Salaojaputki tarkoittaa salaojituskerroksessa kaytettavaa putkea, johon vesi paasee ymparistosta putken sei-
namassa olevien reikien lapi (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Vedeneristys

Vedeneristys tarkoittaa ainekerrosta, joka saumoineen kestaa jatkuvaa kastumista ja jonka tehtava on estaa
nestemaisen veden haitallinen tunkeutuminen rakenteeseen painovoiman vaikutuksesta tai kapillaarivirtauk-
sena, kun rakenteen pinta kastuu (C2 Suomen rakentamisméaarayskokoelma).

Vesihdyry
VesihoOyry tarkoittaa vettd kaasumaisessa olomuodossa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Vesihdyryn diffuusio
Vesihdyryn diffuusio tarkoittaa kaasuseoksen (esim. ilma) siséltaman vesihdyryn siirtymista kaasuseoksen
mukana sen liikkuessa kokonais-paine-eron vaikutuksesta (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Vuodot

Yleensa vuodot johtuvat huonosta suunnittelusta ja toteutuksesta. Rakenteelliset virheet esiintyvat lammitys-
ja kayttovesiputkistoissa, joista vuodot saavat alkunsa. Vuotoja esiintyy kattojen, terassien, parvekkeiden ja
markatilojen vesieristyksissa ja liittymissa toisiin rakenteisiin.
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7. MIKROBIKASVUN EDELLYTYKSET

MIKROBIEN ESIINTYMINEN

Suomessa ilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti eri vuodenaikojen mukaan. Talvella
ilmassa on hyvin vahan mikrobeja, kun maa on lumen peitossa. Ulkoilman paaasialliset mikrobilah-
teet ovat maapera, kasvit, erilaiset pistemaiset lahteet (maalla esim. viljapelto, taajamassa esim.
saha), vesi ja kaukokulkeutumat.

Maapera on useiden mikrobien elin- ja sailymisympaéristd. Jos maaperé on kattamaton, siihen koh-
distuvat voimat (tuuli, ihmisten, eléinten ja tyokoneiden liikkeet, maanrakennus ja maanviljelytyot)
siirtdvat mikrobeja ilmaan. Mikrobilahteen vaikutus on suurin sen valittbmassa ymparistdssa, vaikka
mikrobit voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana jopa tuhansia kilometreja.

Rakennuksen sisailman mikrobistoon vaikuttavat ulkoilman mikrobit ja mikrobien sisaldhteet, joita
ovat mm. elintarvikkeet, polttopuut, huonekasvit, iimankostuttimet, huonepdly, kotielaimet, ihminen
itse, jne.

MIKROBIKASVU

Materiaalin kosteus vaikuttaa eniten siihen, alkaako mikrobikasvu vai ei. Mikrobikasvun alka-
minen edellyttdd, etta materiaalissa on mikrobeja, itidita tai pieni maara vanhaa kasvustoa. Ravin-
teiden suhteen mikrobit ovat vaatimattomia, koska l&hes kaikki eloperdinen materiaali kelpaa ener-
gialahteeksi. Puu, kipsilevyn pahvi, tapetti ja muut selluloosapitoiset materiaalit sopivat monille mik-
robeille, mutta useille riittaa jopa tavallinen huonepdly. Esim. betonin, tiilen, kevytsoraharkon ja ra-
kennuslevyjen pinnalle voi muodostua homekasvustoa, jos pinnalla on polya tai muuta likaa.

Pitkaaikainen kosteusrasitus, joka ylittdd materiaalin tai rakenteen kosteudensietokyvyn, johtaa ra-
kenteiden home- ja lahovaurioihin. Sen sijaan lyhytaikainen jatilapainen (muutamassa vuorokau-
dessa kuivuva) kosteusrasitus ei yleensa aiheuta haittaa.

Koska materiaaleissa yleensa aina on mikrobeja, rakennuksen pitaminen kuivana on paras tapa
estaa rakennuksen homehtuminen.

TYYPILLISIMPIA SIENI-ITIOITA

Suomen ulkoilmassa esiintyy mm. seuraavia sieni-itiditd. Suluissa on esitetty kunkin sieni-ition osuus
ulkoilman itidista:

e Cladosporium (85%)

e Penicillium (4 %)

e Botrytis (2 %)

e Fusarium (0,8 %)

e Aureobasidium (0,5 %)
e Geotrichum (0,5 %)

e Verticillium (0,5 %)

e Mucor (0,2 %)
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MIKROBIEN KASVUEDELLYTYKSET

Kosteus

Taysin kuivassa ymparistossa mikaan mikrobi ei kasva, mutta itiot sailyvat elinkykyisind. Vesi on
mikrobien kasvulle valttaméaton. Jos ilman suhteellinen kosteus on alle 30 %, mikrobit eivat kasva.
Jos ilman suhteellinen kosteus on yli 70 %, mikrobikasvu on todenndkoéinen. Rakennus- ja pinta-
materiaalien paikallisella kosteudella on huomattavasti suurempi merkitys mikrobikasvun kannalta
kuin tilan yleisilman suhteellisella kosteudella. Kosteusvaatimukset ovat mikrobikohtaisia, esimer-
kiksi homesienilla ja hiivoilla alin kasvun mahdollistava rakenteen huokosilman suhteellinen kos-
teus RH min = 65 - 85 %, bakteereilla, mm. aktinobakteereilla RH min = 95 % ja sinist&ja- ja lahot-
tajasienilla RH > 95 %. Suotuisissa olosuhteissa mikrobikasvusto voi kehittyd muutamassa péai-
vassa. Vaihtelevissa kosteus- ja lampdolosuhteissa mikrobikasvu hidastuu.

Ravinteet

Suomalaisissa rakennuksissa kaytetdaan usein puuta, kipsilevya, tapetteja ja muita selluloosapitoi-
sia materiaaleja, joten ravinteiden puute ei rajoita mikrobien kasvua rakennuksissa. Toisaalta
useimmille lajeille ravinnoksi riittaa esimerkiksi huonepdly (mm. tekstiili- ja paperikuituja, hilsetta,
mikrobeja, siitepolya, hiekka- ja elintarvikepolya).

Lampdotila

Mikrobit sailyvét elinkykyisina laajalla lampdtila-alueella, ja jotkut mikrobit voivat kasvaa korkeissa
n. +50°C tai matalissa n. - 5°C lampotiloissa. Rakennusten ja rakenteiden lampdtilat eivat rajoita
mikrobikasvua, jos muut kasvuvaatimukset tayttyvat. Mikrobit voivat selviytya myds pakkasesta ja
jotkut lajit pystyvat kasvamaankin muutamien plus-asteiden l[ampatiloissa.

Useimmat homesienet kasvavat lampdétila-alueella +5...35 °C, optimilampdtilan ollessa +20...25 °C.

Happamuus eli pH

Homesienet ja aktinobakteerit kasvavat laajalla pH-alueella 1.4...10, optimialueen ollessa 4...7.
Vaikka betonin pH-arvot ovat 13...14 (uusi betoni) ja 12 (karbonatisoitunut betoni), mikrobikasvu
betonipinnoilla on mahdollista, jos lampdotila- ja kosteusolosuhteet ovat suotuisia, koska betonipin-
noilla on polya, muottilaudoituksesta irronnutta puuta, yms. materiaalia mikrobien ravinteiksi.

Happi

Homeet kasvavat hapellisissa olosuhteissa, ja tyytyvat vahahappiseenkin ymparistéon. Bakteerit
voivat kasvaa myos taysin ilman happea (anaerobit). Esimerkiksi elavien homeiden I6ytyminen liti-
maran muovimaton alta ei ole todennékadistd, ellei naytettd ole otettu alueelta, jossa matto on irti
alustastaan (saumat tai reuna-alue) ja tekemisissa ilman kanssa.

Valo
Mikrobit voivat kasvaa seké valossa ettd pimeassa. Useimmat mikrobit kasvavat ja tuottavat itidita
paremmin pime&ssa, mutta valo edistédé erdiden homeiden itibntuotantoa.

IIman liike

IIman liikkeelld on suuri merkitys niin huonetilojen kuin rakenteidenkin mikrobikasvun kannalta. 1l-
mavirtaukset rajoittavat mikrobikasvua.
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Homeiden itidt voivat olla kuivia (esim. Aspergillus, Paecilomyces ja Penicillium) tai markia (esim.
Fusarium, Stachybotrys ja Trichoderma) ja my6hemmin kuivuneita. Kuivat tai kuivuneet ititt irtoa-
vat ja voivat siirtya helpommin ilmavirtausten mukana kasvustoista sisailmaan kuin marat itiot.

Mikrobilajiston muuttuminen eli sukkessio

Mikrobisukkessiolla tarkoitetaan mikrobiston muuttumista ympéaristdolosuhteiden mukaan. Kos-
teusvaurion alkuvaiheessa kasvavat mikrobit, joilla on paras sopeutumiskyky vallitseviin olosuhtei-
siin. Namé& mikrobit tuottavat mm. lampo6a ja kosteutta ja muuttavat ravinnetilannetta, mika johtaa
mikrobiston muuttumiseen uusien olosuhteiden mukaiseksi. Kuivuvan ja kostuvan materiaalin mik-
robistot ovat erilaisia. Nain ollen sukkessiolla on suuri vaikutus siihen, mita mikrobeja rakennuk-
sesta eri aikoina ja eri paikoissa kasvaa.

Terveydensuojelulain 26 §8:n mukaan rakennuksessa esiintyvat mikrobit eivat saa aiheuttaa
terveyshaittaa. Uusimman sisdilmaohjeen mukaan myds rakenteiden sisalla oleva mikrobi-
kasvu on ko. lain tarkoittama terveyshaitta, jos voidaan olettaa, ettd mikrobit tai niiden ai-
neenvaihduntatuotteet voivat paasta sisdilmaan.

Homehtumisriski!
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