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THVISTELMA

Katsauksessa kaytiin 1api vuosina 2014 — 2018 Aerobiologian laboratoriossa
analysoitujen ulkoilmavertailundytteiden (280 kpl) lajistoa. 80 %:ssa naytteisté 16ytyi
kosteusvaurioindikoivaa lajistoa eli joko aktinomykeetteja tai indikaattorisienia.
Kosteusvauriota indikoivia sienié esiintyi 76 %:ssa ndytteistd, joista yleisimmét olivat
Eurotium (23 %), Aspergillus sektio restricti (22 %), Aspergillus fumigatus (19 %) ja
Phoma (17 %). Aktinomykeettibakteereita eli sadesienid esiintyi 35 %:ssa ndytteista.
Tulosten perusteella siséilmasta otettujen ndytteiden tulosten tulkinnassa on sulan maan
aikana huomioitava kosteusvaurioindikoivan lajiston esiintyminen pienind méarind myos
ulkoilmassa. Pihapiirista otetun ulkoilmanéytteen edustavuus vertailundaytteené on
arvioitava huolellisesti tuloksia tulkittaessa.

JOHDANTO

Rakennusten siséilmassa esiintyvét mikrobit ovat peréisin joko ulkoilmasta, ihmisista ja
erilaisista ihmistoiminnoista tai rakennuksessa esiintyvista lahteistd. Suomessa ulkoilman
mikrobipitoisuudet ovat matalimmat talvikaudella, jolloin maa on j&&ssa ja lumipeitteinen
/1/. Rakennusteknisten selvitysten tueksi otettavat sisdilmandytteet on ohjeistettu
ottamaan ensi sijassa tuolloin /2/3/. Erityisesti Etela-Suomessa talviaika on kuitenkin
lyhyt ja pakkasjaksoja saattaa olla vain satunnaisesti, jolloin sisdilmandytteita otetaan
myos sulan maan aikana. Talloin tulee ottaa vertailundyte ulkoilmasta, johon
rakennuksen sisailmandytteiden tuloksia verrataan /2/3/. Tassa katsauksessa haluttiin
selvittad ulkoilmandytteissa esiintyvad kosteusvauriolajistoa ja ulkoilmasta otettavan 6-
vaiheimpaktorindytteen /4/ edustavuutta vertailundytteena.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen /2/ mukaan ulkoilmanéyte otetaan noin 1,5 m
korkeudelta maanpinnasta, vahintadan 5 m etdisyydeltd rakennuksen [ahimmasta seinésta.
Néaytteenottopaikka ei saa olla poistoilma-aukon lahelld. Naytteen ottamista katoksen alta
ei suositella muulloin kuin sateisella sdélla. Tulkinnan tueksi naytteenottaja tayttaa
mittauspoytakirjan /3/, josta tulisi kdyda ilmi lampdtila- ja kosteusolosuhteet, onko maa
jadssd tai lumipeitteinen, ndytteenottopaikan kuvaus (taajama / maaseutualue) seké
rakennuksen tyyppi. Ulkoilmanéytteen osalta kirjataan lisaksi, miltd etdisyydelta
lahimmistd rakennuksista ndyte on otettu, ndytteenottokorkeus ja ulkotilojen virheldhteet,
esimerkiksi kompostin tai rakennusjatteen laheisyys. Mittauspoytakirja on vélttamaton
tulosten tulkinnassa, jonka tekee joko néytteenottaja tai muu taho, jolla on kdytossaan
seké rakennusteknisen tarkastelun tiedot ettd mikrobitulokset /3/.
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Sisdilma- ja ulkoilmandytteen vertailussa huomioidaan seka pitoisuus etté lajisto.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa /2/ esitetyn kosteusvauriota indikoivan
lajiston esiintyminen sisdilmanéytteessd tulkitaan epatavanomaiseksi, mikali samaa
lajistoa ei 10ydy ulkoilman vertailundytteestd. Sisdilmandytteitd ei voida kuitenkaan
kayttaa osoittamaan tutkittavan tilan olevan kunnossa tai osoittamaan vauriota, vaan se
tarvitsee aina muuta ndyttda rakennuksen mikrobikasvusta /2/3/.

Kun analysoidaan sulan maan aikana otettuja ilmandytteitd, nousee kaytdnnon
laboratoriotydssa usein ongelmaksi ulkoilman korkea sieni-itidpitoisuus /1/5/. Suurina
madrina esiintyvat ulkoilmalle tyypilliset basidiomykeetit, steriilit rihmat ja Geotrichum—
home muodostavat nopeasti kasvavia pesakkeita, jotka saattavat tayttdd maljan ja peittaa
alleen muuta lajistoa tai jopa estdd muun lajiston kasvua.

Tama heikentdd analyysin luotettavuutta. Ongelmaa on pyritty vahentaméaan
pienentdmalla vertailundytteen kokoa. Tyypillinen ulkoilmavertailun naytekoko sulan
maan aikana on alle 150 I (5 min impaktorindyte). Menettely kuitenkin nostaa
havaintorajaa yli 10 pmy/m3, jolloin osa lajistosta voi edelleen jadda havaitsematta.

Aktinomykeeteille ei ole siséilmanéytteissé enad raja-arvoa, vaan ne huomioidaan
lajistotarkastelussa kosteusvaurioindikaattoreina /2/. Niiden terveyshaitoista on tietoa,
mutta ne ovat myds luonnossa yleisia ja korkeita pitoisuuksia on mitattu erityisesti
maaseutuymparistoissd. Sisdilmakeskustelussa ja mediassa aktinomykeetit ovat toisinaan
saaneet erityishuomiota, ja pienetkin aktinomykeettipitoisuudet rakennuksen sisailmassa
ovat voineet johtaa tulkintaan rakennuksen vaurioista.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusaineistona kaytettiin Aerobiologian yksikossé analysoituja, 6-vaihe-impaktori-
kerdimilla otettuja ulkoilmavertailunaytteitd vv. 2014 — 2018. Ndytteet on otettu
maksullisen palvelutoiminnan yhteydessa. Naytteitéd oli kaikkiaan 280 kpl Etela-
Suomesta ja 76 % niisté oli otettu joulu — maaliskuun vélisend aikana. Naytteen
bakteerien kokonaispitoisuus laskettiin THG-alustalta 7 vrk jalkeen. Aktinomykeetit
tyypitettiin Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen /2/ kuvauksen mukaan 14 vrk:n
ikéisind. Sienipitoisuus mééritettiin M2- ja DG-18-alustoilta 7 vrk ikéisend ja lajisto
varmistettiin 7-14 vrk kuluessa. Pienin havaittu pitoisuus vaihteli 2 — 12 pmy/mg.
Kéaytetyt kasvualustat ovat Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen /2/ mukaiset.

Taman katsauksen naytteet oli otettu yleisimmin rakennuksen pihapiirista, mutta aina 5
metrin etdisyytta lahimmaésté rakennuksesta ei ollut noudatettu. Liséksi 9 %:ssa naytteista
ulkoilmavertailu oli mittauspdytakirjan mukaan otettu katoksen alta, koska satoi.
Laheskadn kaikissa tapauksissa pyydettyja mittauspoytékirjan tietoja ei ollut taytetty,
vaan oli taytetty esimerkiksi vain lampétilatiedot tai ei niitakaan.

Lahempaéan tarkasteluun otettiin sellaiset ndytteet, missa esiintyi korkeita kosteusvauriota
indikoivien sienten pitoisuuksia (yli 100 pmy/m3). Naiden néytteiden osalta tarkasteltiin
myds sisdilmasta 16ytynytta lajistoa, jota verrattiin ulkoilman indikaattorisienten lajistoon
ja pitoisuuksiin seka kaytiin l&pi mittauspdytékirjat. Erikseen tarkasteltiin myds
katoksesta otettujen naytteiden lajistoa.

TULOKSET JA POHDINTA

Kosteusvaurioindikoivaa lajistoa /2/ 16ytyi 80 %:ssa ulkoilmanéytteista.
Aktinomykeetteja esiintyi 35 %:ssa néytteista. Indikaattorisienista (yht. 76 %:ssa
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naytteistd) yleisimmat olivat Eurotium, Aspergillus sektio restricti, Aspergillus fumigatus
ja Phoma. Aspergillus —suvun indikaattorilajeja esiintyi kaikkiaan yli 70 %:ssa néytteista
(Taulukko 1.). Steriilien pesékkeiden ja basidiomykeettien lisaksi Aspergillus-ryhmén
sienten yleisyys on havaittu muissakin tutkimuksissa, missé on otettu ulkoilmanaytteité
/5/6/. Jopa suuri-itidisid Chaetomium- ja Stachybotrys- homesienid havaittiin muutamissa
ulkoilmavertailundytteissa. (Taulukko 1.) N&iden homesienten yksittdisetkin pesékkeet
sisdilmanéytteissa tulkitaan poikkeaviksi /2/3/.

Aineistossa indikaattorilajiston pitoisuudet jakautuivat epatasaisesti. Indikaattorien
pitoisuudet olivat padosin matalia (Kuva 1.). Korkeita (summa yli 100 pmy/m3)
kosteusvauriota indikoivien sienten pitoisuuksia I6ytyi 10 ulkoilmandytteessa (Kuva 1.).
Ne oli otettu padosin selkeén talvikauden ulkopuolella (lampétila selkeésti nollan
ylapuolella, loka-marraskuussa tai maalis-huhtikuussa). Aspergillus-suvun
indikaattorisienid esiintyi 91 % néist4 naytteistd ja Phoma-homesienté 27 %.
Kosteusvaurioindikoivan sienilajiston korkeimmat yhteenlasketut pitoisuudet olivat 339
pmy/m?3 (M2-alusta) ja 262 pmy/m3 (DG-18-alusta) (Kuva 1.). Erityisesti Aspergillus
fumigatus —homesienen korkeita pitoisuuksia oli useammassa ulkoilmandytteessa. Kun
tarkasteltiin ndiden ulkoilmavertailundytteiden vauriokohteiden tuloksia, rakennusten
siséilman kosteusvaurioindikoivien sienten pitoisuudet olivat p&dosin matalia eika
lajistokaan ollut samaa kuin osin (Kuva 3.)
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Kuva 1. Aktinomykeettien ja kosteusvaurioindikoivien sienten yhteenlaskettujen
pitoisuuksien seka sienten kokonaispitoisuuksien vaihtelu ulkoilmavertailunaytteissa.
N=280.

Aktinomykeettien pitoisuudet olivat 75 %:ssa aineistosta vahaisia (alle 5 pmy/m3). 21
naytteessd ulkoilman aktinomykeettipitoisuus oli yli 20 pmy/m? ja viidessa ndytteessé
ulkoilmavertailun aktinomykeettipitoisuus oli erittdin korkea (yli 50 pmy/m?3) (Kuva 2.).
Korkein aktinomykeettipitoisuus ulkoilmavertailussa oli 168 pmy/m3.
Mittauspoytakirjoista ei 16ytynyt ndissa tapauksissa erityisid virheldhteita korkeille
pitoisuuksille. Esimerkiksi maanmuokkaus, kompostin kdéntdminen ja rakennusjatteiden
laheisyys ovat voineet nostaa pitoisuuksia korkeiksi.
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Taulukko 1. Havaittu kosteusvaurioindikoiva lajisto ulkoilmavertailunéytteissa. Lajisto
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen /2/3/ mukaan. N=280.

Havainnot / kaikki naytteet n %
Kosteusvauriota indikoiva lajisto 225 80
Aktinomykeetteja 99 35
Kosteusvauriota indikoivaa sienilajistoa 211 76
Aspergillus -suvun indikaattorisienia (yht. ) 206 73,6
Kosteusvauriota indikoiva sienilajisto:
Eurotium 64 229
Aspergillus sektio restricti 61 21,9
Aspergillus fumigatus 52 18,6
Sphaeropsidales (Phoma sensu lato ) 46 16,5
Exophiala 34 12,2
Oidiodendron 33 11,8
Geomyces 32 115
Acremonium 28 10,0
Fusarium 21 75
Aspergillus versicolor 20 7,2
Wallemia 20 7,2
Paecilomyces 18 6,5
Scopulariopsis 12 4,3
Paecilomyces variotii 11 3,9
Sporobolomyces 6 2,2
Aspergillus sydowii 5 1,8
Chaetomium 5 1,8
Trichoderma 5 1,8
Aspergillus ochraceus 4 1,4
Engyodontium 4 1,4
Phialophora sensu lato 3 1,1
Stachybotrys 3 1,1
Ulocladium 3 1,1
Tritirachium 2 0,7

Katoksesta otettujen ulkoilmavertailundytteiden (Taulukko 2.) indikaattorilajiston
pitoisuudet eivat poikenneet muusta aineistosta. Lajistossa oli jonkun verran
puumateriaalille tyypillisia sinistajéasienia /7/, kuten Phoma, miké& voi viitata katoksessa
séilytettyyn polttopuuhun tai muuhun puurakenteisen katoksen vaurioihin.

Taulukko 2. Katoksesta otettujen naytteiden kosteusvaurioindikoiva lajisto. N=26.

Havainnot / katosnéytteet maaréd  maksimi (pmy/m3)
Kosteusvauriota indikoivaa lajistoa 23 (88 %)
aktinomykeettejé 10 (38 %) 40

kosteusvauriota indikoivia sienid = 20 (77 %) 26
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AKTINOMYKEETTIEN ESIINTYMINEN
ULKOILMAVERTAILUNAYTTEISSA

Alle havaintorajan <20 #20-50 ®>50 (pmy/m3)

Kuva 2. Aktinomykeetteja havaittiin 35 %:ssa eli 99 ndytteessd. Naisté 7 %:ssa havaittiin
yli 20 pmy/m?3 pitoisuuksia.
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Kuva 3. Kosteusvaurioindikoivien sienten yhteenlaskettu pitoisuus ulkoilmavertailussa ja
sisalla niissa 10 naytteessa, missa pitoisuus oli korkea (> 100 pmy/ms3).
Sisdilmandytteista on valittu se tila, missé oli korkein pitoisuus indikaattorisienié.
Naytteen 1 sisdilmandyte on otettu kellaritilasta, ndyte 10 on otettu vain M2-alustalle.

PAATELMAT

Kosteusvaurioindikoivan sienilajiston esiintyminen ulkoilmavertailuista koostuneessa
tutkimusaineistossa oli erittdin yleisté. Erityisesti Aspergillus-ryhmén kosteusindikoivien
sienten suuri osuus (74 % kaikista naytteistd) on huomioitava ilmandytteiden tulosten
tulkinnassa. Myds aktinomykeetteja havaittiin ulkoilmanéytteissé useasti, vaikka
ulkoilmandytteen havaintoraja on bakteerienkin osalta usein yli 10 pmy/mg3. Otettaessa
triplakerdimelld ulkoilman vertailundytettd myds bakteerindyte on saman suuruinen kuin
sienindyte, vaikka bakteerimaljoilla samanlaista ongelmaa maljojen umpeenkasvusta ei
olekaan. Aktinomykeettien esiintymisesta erilaisissa ympéristoissa tarvitaan
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lisdtutkimusta ja myds aktinomykeettien tarkempi suku- ja lajitason tunnistus voi tuoda
listietoa.

Ulkoilmavertailu on valttdméatdn apu sulan maan aikana otettujen sisdilmanéytteiden
tulkinnassa, mutta hetkellisessd ndytteessa kosteusvaurioindikoivan lajiston puuttuminen
ei vield tarkoita, etté tata lajistoa ei ulkoilmassa esiintyisi. Sellaista kattavaa aineistoa
ulkoilman taustan mikrobiméaarista ei toistaiseksi kuitenkaan ole, mihin vertailu voitaisiin
perustaa. Ulkoilmandytetté suositellaan otettavaksi aina, mutta alle 5 pakkasasteen
lampdtilassa sité ei endd voida ottaa elatusalustojen jaatymisen ja pumppujen
vaurioitumisriskin vuoksi /2/3/.

Tassa katsauksessa aineisto muodostui maksullisen palvelutoiminnan yhteydessa, eri
puolilta Etela-Suomea satunnaisesti otetuista naytteista eri ajankohtina. Kattavaa kuvaa
ulkoilman kosteusindikoivien mikrobien pitoisuuksista tai -lajistosta tietyissa lampétila-
ja kosteusolosuhteissa ei saada. Aikaisemmissa 1990-luvun loppupuolen
ulkoilmandyteselvityksissa eri puolilta Suomea /5/ ei havaittu eroa rannikon ja sisdmaan
naytteiden valilla. llmaston lammetessa ulkoilman tausta vaikuttaa kuitenkin yh&
useammin siséilmassa esiintyvaén lajistoon varsinkin Eteld-Suomessa. lImandytteiden
kohdalla korostuu hyva néytteenottosuunnitelma ja ndytteenoton toteutus ja tulosten
tulkitsijan ymmarrys kyseisesta rakennuksesta. Suurissa toimistorakennuksissa, missé on
tehokas tuloilman suodatus, on ulkoilmasta tulevan mikrobiston maara vahainen /6/,
mutta erityisesti pientaloista otetuissa ilmanaytteissa tulee huomioida ulkoilmasta
kulkeutuva lajisto tulosten tulkinnassa.
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