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KOULURAKENNUSTEN KOSTEUS- JA HOMEVAURIOT

Opas ongelmien selvittamiseen

Johdanto

Kosteus- ja homevaurioita esiintyy yleisesti rakennuskannassa ja niiden ter-
veyshaittoihin liittyvit riskit koskettavat monia kédyttdjaryhmid. Asuntojen ja niihin
verrattavien oleskelutilojen kosteus- ja homevaurioita ja mikrobiologisia selvityksid
koskevia ohjeita on julkaistu sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeessa
(STM oppaita 2003:1) ja sitd tdydentdvdssd Asumisterveysoppaassa (Ympdristo ja
Terveys-lehti, 2005). On kuitenkin osoittautunut, ettd ndiden ohjeiden mikrobiologi-
nen osuus ei sellaisenaan sovellu koulurakennuksille. Tdmé johtuu asuin- ja koulu-
rakennusten erilaisesta koosta, kiytosti sekd rakennus- ja taloteknisisti ratkaisuista.

Tiassd kouluohjeessa esitetddn suosituksia koulurakennusten kosteus- ja home-
vaurioiden selvittdmiseen, erityisesti koulurakennusten sisdilman mikrobinidytteenot-
toon ja tulosten tulkintaan. Opas on suunnattu terveysvalvonnan toimijoille ja muille
koulujen sisdilmaselvityksid tekeville tahoille. Liséksi tarkastellaan terveysvaikutuk-
sia, joita koulujen oppilailla ja opettajilla on havaittu kosteus- ja homevaurioiden
yhteydessa.

Rakennusten kosteus- ja homevaurioselvitysten lahtokohtana on selvittii ja ar-
vioida vauriot rakennusteknisin keinoin. Teknisten selvitysten tueksi tarvitaan usein
my06s mikrobiologisia analyysejd. Nédiden avulla saadaan tarkempaa tietoa tilan, ra-
kenteen tai materiaalin vauriosta, vauriokohdan sijainnista ja sisdilman laadusta.

Opas on laadittu Sosiaali- ja terveysministerion tuella. Tutkimuksia, joihin oppaas-
sa viitataan, ovat rahoittaneet Suomen Akatemia, Tyosuojelurahasto ja monet sdétiot.
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1 Kosteusvauriot koulurakennuksissa

1.1  Vaurioiden yleisyys

Kosteus- ja homevauriot ovat yleisid koulurakennuksissa. Suomessa on viimei-
sen 10 vuoden aikana selvitetty kosteusvaurioiden esiintymistd koulurakennuksissa
mm. Kansanterveyslaitoksen (KTL), Teknillisen korkeakoulun (TKK) ja Kuntaliiton
tekemissd tutkimuksissa. Vaurioiden yleisyyttd koskevat luvut poikkeavat hieman
toisistaan eri tutkimusten vélilld riippuen tutkimusasetelmasta, vaurioiden méiritel-

misti ja tutkimusaineiston valinnasta.

Koko maan peruskoulujen ja lukioiden rehtoreille v. 1995 tehdyn kyselyn mu-
kaan kosteusvaurioita oli esiintynyt 60 %:ssa ja vakavia vaurioita vajaassa viiden-
neksessid koulurakennuksista (Kurnitski ym. 1996a). Hometta ja homeen hajua oli
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esiintynyt kyselyn ajankohtana 26 %:ssa kouluista. Rakennuksen iké ei vaikuttanut
vaurioiden yleisyyteen.

KTL:n tekeméssa koulujen kosteusvaurioselvityksessd oli mukana 41 itisuoma-
laista koulurakennusta. Koulurakennuksista 18 oli kivirakenteisia, ts. betoni- ja tiili-
runkoisia ja 23 puukouluja (hirsi- tai puurunko). Tutkimusmenetelmind kaytettiin
ulkopuolisen tarkastajan tekemid kosteusvauriokuntoarviota'. Vaurioita havaittiin
70 %:ssa kouluista. Ndkyvdd hometta havaittiin yli puolessa rakennuksista ja ho-
meen hajua joka neljannessi koulurakennuksessa (Koivisto ym. 2002).

TKK:n pidkaupunkiseudulla tekemissd selvityksessd tarkasteltiin korjauksiin
johtaneita syitd 32 korjausten kohteena olleessa koulussa. Kosteusvauriot olivat
merkittdvin korjauksiin johtanut syy 16 %:ssa ja homevauriot 9 %:ssa kouluista
(Kurnitski ym. 1996b). Jonkin asteisia kosteusvaurioita oli kuitenkin ollut ldhes kai-
kissa tutkituissa kouluissa ja homevaurioita joka kolmannessa.

Kuntaliitto on selvittdnyt kuntien rakennuksissa v. 2005 esiintyneiden kosteus-
ja homeongelmien méadrdd ja syitd. Selvityksen mukaan vaurioiden miird ei juuri-
kaan ollut pienentynyt sitten vuoden 2000, mutta vaurioiden syissd oli tapahtunut
muutoksia. Vuonna 2005 ei endd esiintynyt virheellisestd kidytostd johtuneita vauri-
oita, mutta alapohjavaurioiden osuus oli kasvanut (Ruokojoki 2006).

Vaurioita esiintyy siis koulurakennuksissa yleisesti. Tarkkojen yleisyyslukujen
esittiminen on kuitenkin hankalaa, koska ei ole olemassa yleisesti hyvéksyttyd mai-
ritelmai siitd, mikd on “vakava” vaurio.

1.2  Vaurioiden sijainti

KTL:n selvityksen mukaan vaurioista 23 % oli luokkahuoneissa, 20 % kosteissa
tai markatiloissa, 12 % kaytivilld ja 6 % keittivissd. Rakenteittain jaoteltuna vaurion
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yleisin sijainti oli alapohja (kuva 1). Myds TKK:n tutkimuksen mukaan tyypilli-
simmit kosteusvauriot liittyivit alapohjarakenteisiin kuten kellaritiloihin, ryominti-
tilothin ja maanvastaisiin lattiothin sekéd seiniin ja salaojajarjestelmiin (Kurnitski
ym. 1996b). Myo6s Kuntaliiton selvityksen mukaan merkittdvi osa vaurioista liittyy
alapohjiin.

KTL:n selvityksen mukaan kivi- ja puukoulujen vililld oli eroja kosteusvauroi-
den jakautumisessa eri rakenteisiin. Kuvassa 1 on esitetty vaurioiden sijainti raken-
nusosittain kivi- ja puurakenteisissa kouluissa.

katto, yp [T kivikoulut

katto, vp I puukoulut

lattia, vp i

lattia, ap

ulkoseina

véliseind

ikkuna

kaluste

muut

T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

%

Kuva 1. Kosteusvaurioiden sijainti rakennusosittain kivi- ja puukouluissa (Mek-
lin ym. 2003). Kuvan lyhenteet: yp = yldpohja, vp = vilipohja, ap = alapohja.
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1.3  Vaurioiden syyt

Yleisin kosteusvaurion syntymisen syy oli KTL:n selvityksen mukaan materi-
aalien tekninen vanheneminen (esimerkiksi ruostuminen tai mekaaninen murtumi-
nen), jolloin kosteus péisi tunkeutumaan rakenteisiin (kuva 2). Seuraavaksi yleisim-
pid syitd olivat rakennuksen ulkopuolelta eri tavoin tuleva kosteus (mm. ulkoilman
kosteus, sadevedet ja kapillaarinen kosteus) seki putki- tai vieméarivauriot.

i-kanava [ kivikoulut
tydvirhe I puukoulut

suunnitteluvirhe
vaara materiaali

kayttdvirhe

tekninen vanheneminen
puutteellinen IV

lapiviennit
B e T —
ei tietoa E—l
L L I R B L B R I L B B R R

0 5 10 15 20 25
%

Kuva 2. Kosteusvaurioiden syyt koulurakennuksissa (Meklin ym. 2003). Ly-
henne i=ilmanvaihto

1.4 Kosteusvauriot keittiotiloissa

Koulujen keittidtilojen rakenteisiin kohdistuu sisdpuolelta suuri kosteusrasitus
johtuen toiminnan luonteesta. Ruuanlaittoon, tiskaamiseen ja tilojen puhdistamiseen
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kiytetddn paljon vettd. Esimerkiksi pintojen puhdistukseen kédytetddn vettd paivittdin
yli 5 /m* (Lignell ym. 2005). Kosteusvauriot keittidissi ovatkin yleisid. Tavallisin
vaurion syy on ollut pinta- ja vesieristysmateriaalien tekninen vanheneminen, esi-
merkiksi kaakelien ja kaakelisaumojen rikkoutuminen. Suunnitteluvirheet, kuten
puuttuva kosteuseristys, ovat aiheuttaneet ongelmia péddasiassa véliseinissi.

2 Kiinteistonpidon keskeisiad periaatteita

Kosteusvauriot liittyvét aina tavalla tai toisella rakennuksen kuntoon. Vaurioi-
den ennalta ehkdisyn ja korjaamisen kannalta ratkaisevaa on kunnollinen kiinteis-
tonpito. Tamé pitdd sisdllddn kiinteiston jatkuvan hoidon, sen kunnon seurannan
seki tarvittavat korjaukset ja perusparannukset. Kiinteistonpidon tavoitteena on tilo-
jen kiytettavyys, terveelliset ja turvalliset olosuhteet, jiarkevit kdyttokustannukset,
kiinteiston kunnon ja arvon sdilyminen seki héiri6ittd toimiva tekniikka.

Koulurakennuksen kunnon ylldpito edellyttid rakennuksen huolellista hoitoa,
jossa apuna on koko koulun henkilokunnan aktiivinen osallistuminen rakennuksen
yleisen kunnon tarkkailuun. Vastuu rakennuksen kunnossapidosta kuuluu kuitenkin
yleensd kaupungin tai kunnan tekniselle tai rakennusvirastolle. Sisdilmayhdistyksen
julkaisemassa oppaassa (Sisdilmayhdistys 2005) on annettu ohjeita keinoista, joiden
avulla kosteusvauriot voidaan havaita jo alkuvaiheessa. Tamin lisdksi kouluraken-
nusten kunnon seurantaan kuuluvat mairivilein tehtdvit tarkastukset, kuntoarviot ja
tarvittaessa kuntotutkimukset (Y mpéristoministerio 1997a).



® Kansanterveyslaitos

[ 4 ®  Folkhilsoinstitutet
o National Public Health Institute
Kansanterveyslaitoksen ohjeita ja suosituksia C2 /2008

Teija Meklin, Tuula Putus, Anne Hyvérinen, Ulla Haverinen-Shaughnessy,
Ulla Lignell, Aino Nevalainen

3 Miten menetelld, kun koulussa epdilldan kosteus- ja
homevauriota?

Kosteus- ja homevaurioselvitykset kidynnistyvit usein rakennuksen kayttdjilla
epdiltyjen tai todettujen terveyshaittojen vuoksi tai rakennuksessa silmin nidhden
havaittavien vauriojilkien perusteella. Selvitysten tavoitteena on tuottaa tietoa tarvit-
tavan pddtoksenteon pohjaksi.

Selvityksissd on oleellista saada tietoa rakennuksen kunnosta ja tarvittavista
kunnostus- ja korjaustoimenpiteistd sekd arvioida vaurioithin mahdollisesti liittyvii
terveydellistd haittaa. Voidaan siis tarvita rakennusteknisid, mikrobiologisia ja ter-
veydentilaan liittyvid selvityksid. Vastuut jakautuvat yleensd usealle hallintokunnal-
le. Koulujen sisdilmakysymysten ratkaisemisessa tarvitaan mm. teknisen tai raken-
nusviraston, terveysvalvonnan, kouluterveydenhuollon, tydsuojelun, koulutoimen ja
kunnan hallinnon saumatonta yhteistyotd. Myos rakennuksen kiyttdjit, tassé tapauk-
sessa koulun henkilokunta, ja oppilaiden vanhemmat on tirkedd kytked prosessiin
mukaan tiedottamalla tilanteesta ja suunnitelluista toimenpiteistd sekd kuulemalla
kayttdjien ndkemyksid niistd.

Seuraavassa esitetdin eri tyyppisten selvitysten etenemisen vaiheita. Tavoittee-
na on antaa lukijalle kokonaiskuva toimenpiteistd, joita asian selvittiminen edellyt-
tdad. Myohemmin tdssd oppaassa annetaan yksityiskohtaisempaa tietoa mikrobiolo-
gisten selvitysten tekemisestd ja terveyshaittojen selvittimisestd. Koska rakennus-
teknisistd selvityksistd on jo aiemmin julkaistu seikkaperiisid ohjeita, esitetdin ne
tdssd vain lyhyesti.

10
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3.1 Selvitysten organisointi

Koulujen sisdgilmaongelmat ovat usein hankalia ja monimutkaisia kokonaisuuk-
sia. Asiaa vaikeuttaa se, ettei rakennuksen vaurion, homeldydosten ja kdyttdjien oi-
reilun vililld useinkaan ole yksiselitteisid syy-seuraussuhteita. Kokonaisuutta tulee-
kin arvioida kokoamalla yhteen eri asiantuntemusalueiden edustajien nikemykset.
Koulurakennukset ovat yleensa julkisia, kunnan tai kaupungin omistamia kiinteisto-
Jj4, joten niitd koskeva paitoksentekovastuu on kunnan organisaatiolla. On suositel-
tavaa, ettd ongelman ilmaannuttua perustetaan keskeisistd virkamiehistd koostuva
tyoryhmd, joka sopii menettelytavoistaan yhdessd. Tyoryhmi piittdd tarvittavien
rakennusteknisten, mikrobiologisten ja terveysselvitysten tekemisestd tai teettdmi-
sestd. Tehtdvien toimenpiteiden ja tilattavien selvitysten merkitys tulee olla tyoryh-
min tiedossa ja hyviksymid. Tyoryhmin tulee my0Os edellyttid, ettid teetetyt selvi-
tykset raportoidaan kunnolla ja selkeisti.

Tiedon kulkuun eri toimijoiden vililld on syytd kiinnittdd erityistd huomiota.
Samoin asiasta on hyvé tiedottaa avoimesti sidosryhmille prosessin eri vaiheissa.
3.2 Kuntoarvio ja kuntotutkimukset

Sisdilmaongelmia epdiltdessd on ensimmadiseksi selvitettivd koulurakennuksen
kunto riittdvin perusteellisesti. Ellei kdytettdvissd ole aivan tuoretta rakennuksen kun-
toarviota, on ensimmadinen vaihe tehdi se tai teettdd se ulkopuolisella asiantuntijalla.

3.2.1 Kuntoarvio

Kuntoarvio on kiinteistonpidon apuviline, jossa kiinteiston rakennus- ja LVIS-
tekniikka tarkastetaan systemaattisesti kédyttden ldhinni aistinvaraista havainnointia.
Kuntoarvion yhteydessi ei yleensd avata rakenteita merkittdvisti. Apuna tarkastuk-

11
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sessa on etukiteen laadittu tarkistuslista. Kuntoarvion yhteydessd tulee rakennus
tarkastaa huolella sekd sisd- ettd ulkopuolelta ja raporttiin tulee kirjata kaikki raken-
nuksen kuntoa koskevat havainnot. Kuntoarvion perusteella arvioidaan tarkempien
kuntotutkimusten tarve. Kuntoarvio tulisi laatia kaikille koulukiinteistoille ja se tuli-
si paivittdd sddnnollisesti, esimerkiksi kolmen — viiden vuoden vilein.

Tamin jilkeen tehdédin tai teetetddn kuntotutkimukset niistd rakennuksen osista,
joissa on havaittu jatkotutkimustarvetta, esimerkiksi merkkejd vaurioista. On taval-
lista, ettd yhdessd rakennuksessa on useita vaurioita. Kuntoarvion ja -tutkimusten
pohjalta suunnitellaan mahdolliset korjausty6t ja niiden ajoitus ottaen huomioon
toiden tekniset ja rahoitustarpeet.

3.2.2 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksen avulla selvitetdéin kiinteiston jonkin rakennusosan tai jéirjes-
telmin kunto ja toimivuus, nithin vaikuttavat tekijit ja mahdollisesti havaittujen vau-
rioiden korjattavuus. Télloin rakenteita avataan tarpeen mukaan ja niissd tehdiin tar-
vittavia mittauksia, esimerkiksi materiaalin kosteusmittauksia. Vauriotapauksissa kun-
totutkimuksen péitarkoituksena onkin selvittdd havaintojen perusteella korjaustarpeet,
korjausvaihtoehdot, aikataulu ja mahdolliset turvallisuusriskit. Kuntotutkimus kiyn-
nistetdin usein kuntoarvion havaintojen perusteella. Aloite kuntotutkimuksiin voi tulla
my0s kiinteiston kdyttdjiltd, jotka haluavat selvittdd nidkyvén vaurion syyn.

Kuntotutkimusten tueksi on julkaistu useita oppaita (esim. Ympiristoministerio
1997a). Yksityiskohtaisia ohjeita koulujen ja pdivékotien sisdilmasto- ja kosteustekni-
sen kuntotutkimuksen tekemiseksi on annettu myos Sisdilmayhdistyksen raportissa
”Sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus kouluille ja pdivikodeille” (Siséil-
mayhdistys 1998). Ohjeessa on kuvattu mm. tutkimuksen kulku, tutkimuksen suoritta-
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jan valmiudet, ldhtotietojen hankinta ja tutkimusohjeet seki késitelty sisdilmasto- ja
kosteusongelmien syitd, korjausperiaatteita ja tutkimusselostuksen laadintaa.

Rakennusteknisen kuntoarvion ja —tutkimusten tekijdlld on oltava riittavasti
ammattitaitoa ja teoreettista tietimystd rakenteista ja niiden toiminnasta. Lisédksi
arvioijalta vaaditaan tietoa ja kokemusta vaurioista, niiden ilmenemistavoista ja nii-
hin johtavista syistd. Kosteusvauriotapauksessa on erityisen tirkedd, ettd selvitysten
tekijalla on ymmarrystd rakenteiden kosteusfysikaalisesta toiminnasta.

Aistinvaraiset havainnot ovat tirkeitd sekd rakennusteknisessd kuntoarviossa et-
td kuntotutkimuksessa. Lisédksi kidytetddn muita menetelmid, kuten kosteusmittauksia
ilmasta tai rakenteista, ilmavirtausten ja painesuhteiden tarkastelua tai muita sopi-
viksi katsottuja menetelmid. Rakenteiden ldmpotila- ja kosteusvaihteluiden vuoksi
Johtopéitoksid ei aina voida tehdd hetkellisten kosteusmittausten perusteella, vaan
voidaan tarvita esimerkiksi suhteellista kosteutta ja limpotilaa jatkuvasti mittaavia
seurantalaitteita.
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3.3 Illmanvaihto

Riittdvd ilmanvaihto on perusedellytys hyville sisdilman laadulle. Tehokas il-
manvaihto turvaa raittiin tuloilman saannin ja poistaa eri ldhteistd perdisin olevia
ilman epédpuhtauksia estden niiden kertymisen sisdilmaan. Tehokas ilmanvaihto ei
kuitenkaan poista esimerkiksi kosteus- ja homevaurioista aiheutuvaa sisdilmaongel-
maa. Ilmanvaihdon tehokkuus ja toimivuus tulisi aina selvittdd osana sisdilmaon-
gelmien ratkaisemista. Ilmanvaihtoa koskevia selvityksid on selostettu tarkemmin
Asumisterveysoppaassa (Ympdristo ja Terveys 2005) sekd Sisdilmayhdistyksen ra-
portissa “’Sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus kouluille ja pdivakodeille”
(Sisédilmayhdistys 1998).

4  Mikrobiologiset selvitykset

4.1 Mikrobikasvu rakennuksessa

Mikrobeja, kuten homesienii, hiivoja ja bakteereja esiintyy aina ulkoilmassa ja
niitd kulkeutuu rakennukseen tuloilman mukana. Téstd johtuen myds normaalissa
sisdilmassa ja rakennuksen eri osien pinnoilla esiintyy aina jonkin verran mikrobeja.
Namai eivit kuitenkaan ole haitallisia, elleivit ne pddse kasvamaan rakennuksen pin-
noilla. Mikrobikasvu edellyttdd, ettid pinnalle tai rakenteeseen on kertynyt riittdvasti
kosteutta.

Kosteusvaurioihin liittyy lihes aina mikrobikasvua. Mikrobit voivat kasvaa milla
tahansa rakennus- tai sisustusmateriaalilla, jos se on kostea. Mikrobikasvu koostuu
homesienistd, hiivoista, bakteereista ja muista pienelivistd. Lajisto poikkeaa sisdympi-
ristojen tavanomaisesta mikrobistosta. Kasvuston lajisto médardytyy mm. kasvualusta-
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na toimivan materiaalin mukaan. Esimerkiksi kipsilevylle muodostuu erilainen lajisto
kuin puulle. Tietyt mikrobisuvut ja -lajit viithtyvét erityisen hyvin kostuneilla raken-
nusmateriaaleilla ja niiden esiintyminen sisdympéristondytteissd ilmentdd mikrobikas-
vua rakennuksessa. Seuraavassa listassa olevia mikrobeja on havaittu erityisesti kos-
teusvaurioituneiden koulurakennusten sisdilmassa tai pinnoilla:

- Acremonium - Aspergillus versicolor
- Eurotium - Stachybotrys

- Trichoderma - Exophiala

- Wallemia - aktinomykeetit

4.2 Mikrobikasvun pééstot ja altistuminen

Mikrobikasvusto tuottaa sekd kaasumaisia ettd hiukkasmaisia epdpuhtauksia.
Homesienet ja jotkut bakteerit tuottavat itiditd, jotka ovat kestomuotoisia soluja.
[ti6t ovat hiukkaskooltaan tavallisimmin 1-10 pm. Pienimmiit iti6t viipyvit ilmassa
pitkddn ja kulkeutuvat helposti syville hengitysteihin, kun taas suuremmat itiot las-
keutuvat nopeasti pinnoille ja hengitettyini jadvit yleensd hengitysteiden yldosiin.
Hiivat ja useimmat bakteerit eivit tuota itiditd, mutta myos niiden soluja voi joutua
kasvustosta ilmaan. Lisdksi mikrobikasvusto tuottaa hiukkasia, jotka ovat kooltaan
1tiditd ja soluja paljon pienempid ja siksi viipyvit ilmassa pitkid aikoja ja padsevit
helposti syville hengitysteihin. Mikrobikasvustosta periisin olevat hiukkaset sisil-
tavit mm. solujen rakenneosia, kuten bakteerien endotoksiinia tai sienten 1,3-B-
glukaania seki allergeeneja ja toksiineja.

Kasvaessaan mikrobit muodostavat aineenvaihduntatuotteita. Téllaisia ovat
esimerkiksi haihtuvat orgaaniset yhdisteet, jotka tunnistetaan homeen tai maakella-
rin hajuna. Haihtuvat yhdisteet voivat drsyttdd limakalvoja. Mikrobit tuottavat kas-
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vaessaan my0s ei-haihtuvia yhdisteitd, joista monet ovat toksiineja eli myrkyllisid
yhdisteitd. Niitd voi joutua sisdilmaan kasvustosta irtoavien hiukkasten mukana.

Terveyshaittoja aiheuttavaan altistumiseen vaikuttavat kaikki mainitut yhdis-
teet ja paastot. Altistumiseen tuovat oman lisdnsd myods kosteuden vaikutuksesta
hajoavien materiaalien kemialliset hajoamistuotteet kuten muovien pehmittimet.
Talla hetkelld ei kuitenkaan tiedetd tarkoin, mitka tekijdt ovat terveyshaittojen varsi-
naisia aiheuttajia.

4.3 Mikrobikasvun toteaminen ympdristénaytteiden avulla

Mikrobikasvu todetaan rakennusteknisten selvitysten ja mikrobiologisten mééri-
tysten avulla. Kuntoarvion tai kuntotutkimusten aikana saatetaan havaita nikyvai ho-
metta tai muuten vaurioituneelta nédyttdvéd alue. Havainnot voidaan varmistaa materi-
aali- tai pintasivelyndytteiden avulla ja saada lisitietoa niytteisséd esiintyvistd mikro-
beista. Niytteenotosta on ohjeita Asumisterveysohjeessa ja Asumisterveysoppaassa.

Materiaali- tai pintasivelyndytteestd todetaan laboratoriossa mikrobikasvun
voimakkuus ja lajisto. Ottamalla néytteitd vauriokohdista ja sellaisiksi epdillyisti
kohdista saadaan yleiskuva rakennuksen mikrobiologisesta tilasta. Yhdistamilld
tdmai tieto kosteus- ja muihin rakennusteknisiin havaintoihin voidaan piitelld vauri-
oiden sijainti, syy, laajuus ja vakavuus. Mikrobimédrityksilld ei yleensd voida arvi-
oida vaurion ikéa.

Mikrobinidytteitd voidaan ottaa myds ilmasta, varsinkin jos ndkyvid vaurioha-
vaintoja ei ole, mutta kdyttdjien oireilu viittaa mikrobiongelmaan. Ilmanéytteiden
avulla arvioidaan sisdilman laatua ja voidaan saada viitteitd vaurion sijainnista. Il-
mandytteiden oton ei kuitenkaan tulisi olla ensisijainen vaurioiden selvittdmiskeino.
Seuraavassa esitetdin ilmandytteiden tulosten tulkintaan liittyvid seikkoja.
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Koulujen sisdilman mikrobiologiseen laatuun vaikuttavat monet tekijit, joiden
merkitys tulosten tulkintaan tulee ymmartdd. Tallaisia tekijoitd ovat esimerkiksi
vuodenaika ja sddolot, rakennuksessa tapahtuvat toiminnot ja kdyttdjat sekd raken-
nuksen runkomateriaali ja iké.

Vuodenaika. Ulkoilma on sisdilman sieni-itididen tirkein “normaalildhde”.
Ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat suurimmillaan kesilld ja syksylld ja pienimmil-
laan talvella, erityisesti lumi- ja jadpeitteen aikana. Sisdilman mikrobipitoisuudet
seuraavat padasiassa ulkoilman pitoisuuksien vaihtelua. Ulkoilmanidytteet ovat tulos-
ten vertailun ja tulkinnan kannalta tirkeitd. Sisdilmaniytteet suositellaan otettavaksi
talviolosuhteissa, lumipeitteen aikana. Tulosten tulkinta on tdlloin helpointa, koska
ulkoilman vaikutus on vihdinen.

Sisid- ja ulkoilman itiopitoisuudet vaihtelevat sddolojen vaikutuksesta myos sa-
man vuodenajan sisilld. Jopa erilaiset talvet voivat vaikuttaa tuloksiin. Tétd havain-
nollistaa kuva 3.

korjaukset
< 501 l & vauriokoulu
S 40 O vertailukoulu
e 7 P
3 30 - perusteellinen
3 siivous
§_ 20 -
€
§ 0
5 @
g 0 T —| T T

1 2 3 4 5
vuosi

Kuva 3. Sieni-itididen pitoisuudet ilmanéytteissd kahdessa koulussa viitend pe-
rakkdisend vuonna.
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Tutkimuksessa seurattiin kahden koulun pitoisuuksia viitend peridkkiisend talvena. Toinen kou-
luista oli kosteus- ja homevaurioitunut ja se korjattiin tutkimuksen kolmantena vuonna. Toinen kou-
luista oli vaurioton vertailurakennus. Kuvasta havaitaan, ettd toisena mittaustalvena molempien ra-
kennusten pitoisuudet olivat suurempia kuin muina vuosina, mutta rakennusten vilinen pitoisuusero
sdilyi. Suuret pitoisuudet johtuivat todennidkdisesti itididen kaukokulkeumasta vallitsevan lauhan
ilmavirtauksen mukana. Korjausten jilkeen molempien koulujen pitoisuudet olivat pienid. Tutkimus
osoittaa sdadolosuhteiden selvin vaikutuksen itididen sisdilmapitoisuuksiin, minkd vuoksi kosteusvau-
rion vaikutusta voi olla vaikea havaita ilman vertailurakennusta (Lignell ym. 2007).

Rakennuksessa tapahtuvat toiminnot. Oppilaiden litkkuminen, tilojen sii-
voaminen ja muut tiloissa tapahtuvat toiminnot vaikuttavat sisdilman sieni-
itiopitoisuuteen laskeutuneen polyn resuspension eli uudelleen ilmaan nousemisen
seurauksena. Myos orgaanisten materiaalien, kuten puun, sammalen, jdkilédn tai ok-
sien kisitteleminen kohottaa sisdilman itiopitoisuutta. Itiitd kulkeutuu sisédlle myos
vaatteissa ja jalkineissa.

Kiyttijien maidrid suhteessa rakennuksen tilavuuteen ja ilmanvaihtoon.
Ihmiset ovat sisdilman bakteerien tirkein “normaalildhde”. Jos ilmanvaihto kdytti-
Jjamédrddn ndhden et ole riittdvi, sisdilman bakteeripitoisuus kasvaa.

Koulurakennuksen runkomateriaalin ja iin vaikutus. Koulurakennuksen
runkorakenne vaikuttaa sisdilman mikrobipitoisuuksiin. Puurakenteiset koulut ovat
yleensid vanhoja rakennuksia, joissa on kidytetty eristemateriaaleina luonnonmateri-
aaleja, mm. sahanpurua ja sammalta, joissa esiintyy luonnostaan paljon mikrobeja.
Niitd voi vapautua sisdilmaan, jolloin rakennuksen taustapitoisuus on tavallista suu-
rempi. Myo0s rakennuksen ikéd voi kohottaa taustapitoisuutta. Talloin homevaurion
vaikutus tulokseen voi olla niin pieni, ettei sitd voida todeta poikkeavana pitoisuute-
na ilmaniytteistd. Tastd syystd puurakenteisille kouluille ei ole voitu mairittad mik-
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robivaurioon viittaavaa pitoisuustasoa. Ilmaniytteitd ei suositella kiytettiaviksi
puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen.

Rakennuksen koon vaikutus otettavaan niytemiariaian. Koulujen sisdilman
sieni-itiopitoisuudet ovat yleensd pienempid kuin asunnoista otettujen ndytteiden
pitoisuudet. Syyni on todennikoéisimmin koulujen suurempi koko ja tilavuus, jolloin
sisdilmassa esiintyvit epdpuhtaudet laimenevat. Kun pitoisuudet ovat pienié, on yk-
sittdisen ilmandytteen tulkinta erityisen vaikeaa. Siksi on tdrkedd tarkastella suurem-
paa ndytekokonaisuutta, jolloin sekd pitoisuuksista ettd mikrobilajistosta saadaan
parempi kisitys. Mitd suurempi rakennus, sitd enemmaén néytteiti tulisi ottaa.

4.4 Naytteenottosuunnitelman teko

Niytteenottosuunnitelma tehdddn yhteistyond teknisten selvitysten tekijoiden
kanssa. Naytteitd on luontevaa ottaa esim. tiloista, joissa on vauriohavaintoja, haju-
havaintoja tai kiyttdjien oireilua. Lisdksi otetaan vertailundytteitd vauriottomista
tiloista. Talloin tulosten tulkinta helpottuu ja mikrobitutkimuksista saadaan suurin
hyoty. Mikrobindytteenoton vastuutaho on yleensd kunnan terveysvalvonta, joka voi
myos teettdd tehtdvan ulkopuolisella konsultilla.

On tdrkedd, ettd ndytteenotto perustuu huolellisesti mietittyyn ndytteenotto-
suunnitelmaan. Suunnitelman pohjana ovat ne kysymykset, joihin ndytteenotolla
haetaan vastausta. Tdllaisia ovat esimerkiksi se, onko tarpeen selvittdd koko koulu-
rakennuksen mikrobiston tila vai onko kyseessd tiettyd huonetta tai rakennuksen
osaa koskeva selvitys.

Tulosten tulkinnan kannalta on tdrkeid, ettd ndytteitd on otettu riittivin monta.
Koulurakennusten sisdilmatutkimusten ndyteaineistoon perustuen on laskettu, ettd
koko koulurakennuksen sisdilmatutkimukseen tarvitaan viahintaian 10-12 ra-
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kennuksen eri tiloista otettua ndytettd. Téalloin voidaan sisdilman mikrobien pitoi-

suusjakauma selvittdd kohtuullisen luotettavasti. Jos on tarpeen saada yleiskuva ra-

kennuksen mikrobistosta, my0s pinta- ja rakennusmateriaalindytteiden minimiméaéa-

rdnd voidaan pitdd kymmentd ndytettd. Yksittdisissd vauriohavainnoissa riittdd vé-

hiisempi ndytemiird. Tulosten tulkintaa helpottaa, jos otetaan vertailunédytteitd vau-

riottomilta pinnoilta (kts. Asumisterveysopas). Taulukkoa 1 voidaan kayttiad hyviksi

ndytteenottoa suunniteltaessa.

Taulukko 1. Niytteenoton syyt ja suositeltavat ndytetyypit.

NAYTTEENOTON SYY

NAYTTEET

Mikrobikasvuston varmistaminen
tai poissulkeminen

Vaurion laajuuden selvittiminen

Vauriot eivit nakyvid, mutta
vaurioepdily esimerkiksi kéyttijien
oireilusta johtuen

Korjausten onnistumisen seuranta

Pinta- ja/tai materiaaliniytteet
Useita ndytteitd eri materiaaleista, eri vauriokoh-
dista ja vauriottomista kohdista

Pinta- ja/tai materiaaliniytteet
Useita ndytteitd materiaaleista
Useita ndytteitd epdillyn vaurioalueen eri kohdista

Ilmaniiytteet
Useita ndytteitd rakennuksen eri osista ja tiloista,
vihintddn 10—-12 niytettd

Ilmaniiytteet tai pintaniytteet
Samalla tavoin ja samaan vuodenaikaan ennen ja
jéilkeen korjausten
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4.5 Pinta- ja materiaalindytteet

Pinta- ja materiaalindytteiden nédytteenottotekniikat ja menetelmien perusperi-
aatteet ja tulosten tulkinta on esitetty Asumisterveysohjeessa (STM oppaita 2003:1)
ja Asumisterveysoppaassa (Ympiristo ja Terveys-lehti 2005). Pinta- ja materiaali-
ndytteitd koskevat ohjeet soveltuvat myos koulurakennuksista otettaville néytteille.

Pintandytteenotto soveltuu koville ja sileille pinnoille, eikd nédytteenotto vauri-
oita tutkittavaa rakennetta. Siksi pintandytteitd on usein helppo ottaa vaurioselvitys-
ten tueksi. Jos kyseessd on muu kuin kovapintainen materiaali tai rakennetta on jou-
duttu avaamaan, suositellaan materiaalindytteiden ottamista.

Mikrobiologiset miiritykset tehdddn mikrobien elinkykyisyyteen perustuvilla
menetelmilld, joiden tuloksia voidaan verrata kenttitutkimusten perusteella laadit-
tuithin vertailuarvoihin. Niilld menetelmilld ei kuitenkaan saada esiin kuivunutta,
kuollutta mikrobikasvustoa, joka voi edelleen aiheuttaa oireilua. Télloin saadaan
lisdtietoa esimerkiksi tutkittavalta pinnalta otettavasta teippindytteestd, jota tarkas-
tellaan suoraan mikroskoopilla.

4.6 IlImanaytteet

Koulurakennusten sisdilmasta otettavilla mikrobiologisilla niytteilld selvite-
tadn, poikkeavatko rakennuksen sisdilman mikrobipitoisuudet ja suvusto tavanomai-
sista. Tieto tavanomaisista pitoisuuksista ja mikrobistosta on saatu vauriottomissa
vertailurakennuksissa tehdyisti tutkimuksista.

Kuten kappaleessa 4.3 on esitetty, puurakenteisen koulun sisdilmanéytteiden tu-
loksia voi olla vaikea tulkita. Sen sijaan kivirakenteisissa kouluissa ilmaniytteet
ovat hyvi apuviline selvitettdessd rakennuksen homeongelmaa. Kohonnut pitoisuus
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tai epitavallinen lajisto kertovat mikrobilidhteestd rakennuksessa. Loydokset tietyssa
huonetilassa viittaavat vaurion sijaintiin ao. tilassa. Sisdilman mikrobiselvitysten
tulokset voivat antaa viitteitd kuntotutkimuksille, jotka edellyttivit rakenteiden
avaamista vauriokohdan paikallistamiseksi. Imanéytteenottoa voidaan kiyttdd myos
korjaamisen onnistumisen seurannassa. Tdlloin ndytteenotto tulee toistaa samalla
tavoin ennen ja jilkeen korjausten.

4.6.1 llmandytteiden otto

Suositeltavin kerdin ilman mikrobien nédytteenottoon on impaktori (esim. 6- tai
2-vaiheimpaktori). Tdssd ohjeessa esitetyt tulosten tulkintaohjeet koskevat Andersen
6-vaiheimpaktoria. Myos muita ndytteenottomenetelmii, joissa kerdtyn ilmandytteen
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tilavuus tunnetaan, voidaan kiyttdd. Muita menetelmid kdytettdessd tulee noudattaa
niille soveltuvia ndytteenotto-, analysointi- ja tulosten tulkintaohjeita.

Niytteenoton valmistelun ja nidytteenoton yksityiskohtaiset ohjeet on esitetty
Asumisterveysoppaassa (2003). Seuraavassa on yhteenveto tirkeimmistd kohdista:

* Suositeltava nédytteenottoaika koulujen sisdilmasta otettaville ndytteille on tal-
viaikaan 10-15 minuuttia. Ulkoilmaniytteiden ottaminen on suositeltavaa.

* Sulan maan aikana kiytetiddn lyhyempdd ndytteenottoaikaa (esim. 7-10 min) ja
otetaan myos ulkoilmaniytteet

* Niytteet otetaan noin 1-1,5 m korkeudelta, huonetilan keskeltd. Nédytteenoton
aikana viltetddn oleskelua kerdimen vilittoméssa ldheisyydessa (<0,5 m).

* Ikkunat ja ovet pidetddn suljettuina ndytteenoton aikana ja huonetilan ikkuna-
tuuletusta viltetddan noin kaksi tuntia ennen niytteenottoa

» Niytteenotossa noudatetaan analysoivan laboratorion laatujirjestelméssid an-
nettuja yksityiskohtaisia ohjeita.

Nidytteenoton aikana kirjataan muistiin ndytettd koskevat keskeiset tiedot:

* ndytteenottaja

* ndytteenoton padivamadrd, kellonaika ja paikka

* vallitseva séitila

* kuvaukset rakennuksesta ja nidytteenottopisteestd

» mahdolliset kosteus- tai mikrobivauriota koskevat havainnot

* ndytteenoton aikana tilassa olleiden henkiléiden lukumééri

* mittauspdivind ja ndytteenoton aikana tapahtuneet toiminnot, jotka saattavat
vaikuttaa mikrobituloksiin. Myo6s toiminnan laatu, esimerkiksi oppiaineisiin liit-
tyvit tyot (késityot, kuvaamataidon, kotitalouden tyot) kirjataan. Namé tekijit
tulee ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa.
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4.6.2 Mittausajankohta

Rakennuksen kiyttoon liittyvit seikat vaikuttavat usein voimakkaasti sisdilman
mikrobipitoisuuksiin. Oppilaiden ja henkilokunnan oleskelu rakennuksessa nostaa
pitoisuustasoja. Liikehdinndn mukana lattialle laskeutuneessa polyssé olevat mikro-
bisolut ja itiot, kuten muutkin hiukkaset, resuspensoituvat eli nousevat uudelleen
ilmaan. Liikkumisesta aiheutuva tédrind ja ilmavirtaukset voivat irrottaa rakenteissa
olevista mikrobikasvustoista itioitd sisdilmaan. Rakennuksen kédyton aikana myos
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koneellinen ilmanvaihto on suurimmalla teholla, mikd osaltaan vaikuttaa ilmavirta-
uksiin. Yleensd onkin tarkoituksenmukaisinta ottaa ilmandytteitd koulupdivin aika-
na, jolloin néytteet edustavat parhaiten todellista altistumistilannetta koulussa.

Mikrobi-ilmaniytteiden ottamisen suositeltavin ajankohta on talvi, jolloin maa on
net) pitoisuudet ovat pienimmilldédn ja sisdilmassa esiintyvien itididen voidaan olettaa
olevan periisin ldhes yksinomaan rakennuksen sisédltd. On kuitenkin havaittu, ettd
vaihtelevilla sddoloilla ja talven leudolla sddjaksolla voi olla vaikutusta koulun sisiil-
man mikrobipitoisuuksiin ja siksi on tirkedd, ettd ulkoilmaniytteitd otetaan tutkimus-
rakennuksen pihapiirissd aina, kun se on mahdollista. Kovalla pakkassiilld (<-5°C)
ulkoilmanéytteitd ei kannata ottaa, koska elatusalustat jadtyvit impaktorissa nopeasti.

Sédolot tai vuodenaikojen vaihtelu eivit vaikuta merkittdvisti pinta- ja raken-
nusmateriaalindytteiden pitoisuuksiin, joten nditd nédytteitd voidaan ottaa mind vuo-
denaikana tahansa.
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4.6.3 Ndytemddrd ja tutkittavien tilojen valinta

Sisdilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat tiloittain ja ajankohdasta riippuen.
Tistd syystd olisi tulosten edustavuuden kannalta ihanteellista, ettd jokaisessa tutkit-
tavassa tilassa otettaisiin useita peridkkiisid nédytteitd. Koska koulurakennukset ovat
laajoja tutkimuskohteita, on my0s tirkedd, ettd tutkittavat huonetilat valitaan eri
puolilta rakennusta. T#lloin kdytdannon mahdollisuudet ottaa toistettuja ndytteitd sa-
masta tilasta ovat rajalliset. Jos rakennuksen vaurioepiilyt kohdistuvat selvisti vain
rakennuksen tiettyyn osaan, voidaan nidytteenotto keskittidd sinne ja ottaa useita néyt-
teitd tutkittavaksi valituista tiloista. Tulosten tulkintaa helpottaa, jos joitakin néyttei-
td on otettu my0Os vauriottomista tiloista.

Koulujen keittitisséd toiminta ja ilmanvaihdon ratkaisut poikkeavat muista tilois-
ta, mistd syystd keittiotiloja kannattaa tarvittaessa tarkastella omana niytteenottoko-
konaisuutenaan. Tédsséd oppaassa esitetyt tulkintaohjeet eivit sovellu keittittiloihin.

4.7 Tulosten tulkinta

4.7.1 Pinta- ja materiaalindgytteet

Asumisterveysohjeessa ja —oppaassa esitettyjd mikrobitulosten tulkintaohjeita
ja menetelmikohtaisia vertailuarvoja voidaan kéyttdd sellaisenaan koulurakennuk-
sista otetuille pinta- ja materiaalindytteille. Annettuihin vertailuarvoihin perustuva
tulkinta edellyttdd ohjeessa esitettyjen nédytteenottomenetelmien ja analysointitapo-
jen kayttod.
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4.7.2 Ilmandytteiden tulosten tulkinta

Koulurakennusten sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat yleensd pienempid kuin
asuntojen sisdilman pitoisuudet ja yleensi alle 50 cfu/m’. Yksittiisen, 1-2 niytteen
tavanomaista suurempi pitoisuus voi viitata ao. tilassa tai tiloissa olevaan vaurioon.
Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50 — 500 cfu/m’. Vaurion varmis-
tamiseksi tarvitaan myos rakennusteknisid selvityksid.

Joskus yksittdisen ndytteen pitoisuus voi olla muita suurempi, vaikka kyseessi
ei olisikaan homevaurio. Tdhédn voi olla syynid esimerkiksi oppilaiden liikkumisesta
johtuva polyn resuspensio, luonnonmateriaalien kisittely tarkasteltavassa tilassa tai
ulkoilman vaikutus sulan maan aikana. Ndma ovat sieni-itioiden “normaalildhteitd”,
jotka voivat vaikuttaa pitoisuuksiin, mutta joista perdisin olevat sieni-itiot eivét il-
mennid homevaurion ldsndoloa.

Tuloksia tarkasteltaessa kiinnitetdin huomiota sekd mikrobipitoisuustasoihin et-
td lajistoon sisd- ja ulkoilmaniytteissd. Jos pitoisuudet sisdilmandytteissd ovat suu-
rempia kuin ulkoilmandytteissd ja jos lajisto on erilaista, voidaan tehdd paitelmi
mahdollisesta mikrobildhteesti sisétiloissa.
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Seuraavassa esitetty tulosten tulkinta koskee ainoastaan talviaikaan otettu-
ja ilmanaytteiti:

Sieni-itiopitoisuudet

Koulun sisdilmasta otetaan védhintddn 10—12 néytettd. Tulokset tulkitaan koko-
naisuutena tarkastellen seké tulosten pitoisuusjakaumaa ettid keskimmadisté pitoisuut-
ta eli mediaania. Tulosten tulkinta on kaksivaiheinen:

1. Pitoisuustulokset asetetaan suuruusjirjestykseen ja ensin tarkastellaan suu-
rimpia pitoisuuksia. Jos usean nidytteen pitoisuus on suuri, 50 — 500 cfu/m’, on il-
man sieni-itiopitoisuus koholla ja 10ydos viittaa rakennuksen homevaurioon. Yksit-
tdisissd ndytteissd voi kuitenkin olla suuria pitoisuuksia my6s muista syistd kuin
homevauriosta johtuen. Tdhén voi olla syynid jokin edelld esitetyistd mikrobipitoi-
suuksiin vaikuttavista “normaalitekijoistd”. Jokaisen yli 50 cfu/m’ olevan sieni-
itiopitoisuuden syy tulee selvittidd ja varmistua, onko kyseessid kosteusvauriosta vai
“normaalildhteistd” johtuva suuri pitoisuus.

2. Sen jilkeen tarkastellaan pitoisuustulosten mediaania eli keskimmadistd ar-
voa. Tdamin arvon alle jaad puolet saaduista tuloksista. Jos tuloksia on pariton luku-
madrd, mediaani on lukuarvoista keskimméiinen. Mediaani voidaan myos laskea
esim. Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Vauriottomissa vertailurakennuksissa il-
maniytteiden mediaanipitoisuus on tavallisesti alle 12 cfu/m’. Vaurioituneissa kou-
lurakennuksissa sisdilman sieni-itididen mediaanipitoisuus on yleensi yli 20 cfu/m’.

Mikili jompikumpi niistd kriteereistd tdyttyy, tulos viittaa homevaurioon. Li-
sdksi voidaan tarkastella ndytesarjan pienimpié tuloksia. Vauriottomassa rakennuk-
sessa on tavallista, ettd jopa 25 %:ssa ndytteitd pitoisuudet ovat “nolla” eli jadvit
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alle médritysrajan. Vauriorakennuksessa alle méidritysrajan jddvien tulosten osuus
ndytteistd on pieni tai niitd ei esiinny lainkaan.

Tulos on luotettavampi, jos kaikki edelld mainitut seikat tdayttyvit. Taulukossa 2
on esitetty yhteenveto talviaikaisten ilmamittausten tulosten tulkintakriteereisti.

Taulukko 2. Talviaikaan otettujen ilmandytteiden tulosten tulkintaperusteet.

VAURIOTON RAKENNUS VIITTAA HOMEVAURIOON
(néytteiden pitoisuudet) (néaytteiden pitoisuudet)
Enintifin muutama yli 50 cfu/m’ " Useita 50-200 cfu/m’
Mediaani alle 12 cfu/m’ Mediaani yli 20 cfu/ m’

Useita ”nolla”-tuloksia Harvoja “nolla”-tuloksia

* Pitoisuuksien syynid normaalildhteet

Monissa tapauksissa pelkkien sisdilman mikrobitulosten perusteella ei voida
tehdi selvdd johtopéitostd vaurion olemassaolosta tai poissulkemisesta. Mikrobimit-
tausten tuloksia tulee aina tarkastella yhdessd rakennusteknisten selvitysten tulosten
kanssa.

Taulukossa 3 on esitetty esimerkkejd koulurakennuksista otettujen ndytesarjo-
jen tulosten tulkinnasta. Esimerkit ovat koulututkimuksissa tehdyistd mittauksista
(Meklin ym. 2005). Riippumattomasti tehtyjen teknisten selvitysten johtopaidtokset
olivat yhtenevid mikrobitulosten johtop#itosten kanssa. Lisdtietoa tulkinnan tueksi
saadaan tarkastelemalla sienilajistoa seuraavassa kappaleessa esitetyn mukaisesti.
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Tila nro Koulu 1 Koulu 2 Koulu 3 Koulu 4 Koulu 5
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
(cfu/m’) (cfu/m?) (cfu/m®) (cfu/m?) (cfu/m®)

1 100 68 132 50 507

2 61 36 61 39 68

3 46 29 61 21 50

4 43 25 50 21 46

5 39 21 43 18 29

6 29 18 43 18 11

7 25 18 25 11 11

8 21 14 18 11 7

9 18 11 14 4 0

10 18 11 14 0 0

11 18 7 14 0 0

12 14 4 7 0 0

13 14 4 0

14 11 0

15 11 0

16 11 0

17 7 0

18 7 0

mediaani 18 11 34 14,5 11

Taulukko 3. Esimerkkejd koulurakennuksista kerittyjen ilmaniytteiden tulosten

tulkinnasta. Jokainen niyte on otettu eri tilasta. Mediaani on laskettu Excel-ohjelmalla.

Koulu 1: Kahden niytteen pitoisuus on yli 50 cfu/m’, mediaani on hieman alle 20 cfu/m’ ja

nollatuloksia ei ole lainkaan. Koska mediaani on lihes 20 cfu/m’ ja nollatulokset puuttuvat, niin tu-

lokset viittaavat homevaurioon.

Koulu 2: Yhdessi niytteessi pitoisuus on yli 50 cfu/m’, tulosten mediaani on 11 cfu/m’ ja nol-

latuloksia on viisi. Mittausten perusteella koulussa ei ole homevauriota. Kohonnut pitoisuus havait-

tiin kdytavassd, jonka rakennusteknisessd tarkastuksessa ei 10ytynyt kosteusvaurioon viittaavia ha-
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vaintoja. Tdsséd tapauksessa kohonneen pitoisuuden voitiin katsoa olevan periisin normaalildhteisti,
lzhinni oppilaiden liikkumisesta aiheutuvasta pdlyn resuspensiosta.

Koulu 3: Neljin niytteen pitoisuus on yli 50 cfu/m’ ja mediaani on 34 cfu/m’. Nollatuloksia ei
ole. Tdssd tapauksessa molempien kriteerien tdyttyminen ja nollatulosten puuttuminen viittaavat
koulun homevaurioon.

Koulu 4: Yhdessi niytteessd pitoisuus on 50 cfu/m? , mediaani on 14,5 cfu/m’ ja nollatuloksia
on kolme. Vaikka mediaani on yli 12 cfu/m’, niin se ei ole kuitenkaan lihelld 20 cfu/m’. Lisiksi
nollatuloksia on useita ja suuria pitoisuuksia vain vihidn. Niilld perusteilla tulokset eivit selkeésti
viittaa homevaurioon.

Koulu 5: Kolmen niiytteen pitoisuus on yli 50 cfu/m’ ja mediaani on 11 cfu/m’. Nollatuloksia
on viisi. Nollatulosten ja mediaanin perusteella rakennus ei ole vaurioitunut. Kolmen néytteen ko-
honnut pitoisuus voi viitata ndissi tiloissa olevaan vaurioon. Kohonneet pitoisuudet havaittiin kéyti-
vissd ja WC-tiloissa. Kosteusvauriokuntoarviossa ei 16ytynyt viitteitd kosteusvaurioista, mutta lopul-
linen varmuus niissé tiloissa mahdollisesti olevista vaurioista edellyttiisi rakenteiden avaamista ja
avatuista rakenteista otettuja mikrobindytteita.

Mikrobilajeista

IImandytteiden mikrobilajistoa tulee my0s tarkastella ottaen huomioon kaikkien
ndytteiden tulokset. Tavoitteena on selvittidd, onko mikrobisuvusto tai -lajisto tavan-
omainen vai poikkeava, mikd usein viittaa kosteus- ja homevaurioon.

Kuten rakennusten sisdilmassa yleensd, myos koulujen sisdilmassa esiintyy
yleisimmin Penicilliumia, hiivoja, Cladosporiumia ja Aspergillusta. Tama yleisyys-
jarjestys on sisdilmassa tavanomainen. On epitavallista, jos ndistd neljdstd yhden
sienisuvun tai -ryhmin osuus nidytteen kokonaispitoisuudesta on selvésti suurempi
kuin muiden tai yleisyysjérjestys selkein pitoisuuseroin on muu kuin edelld mainittu.
Talviaikaan otettujen niytteiden Cladosporium-pitoisuudet yli 10 cfu/m’ ovat epiita-
vallisia (Meklin ym. 2003).
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Indikaattorimikrobeja, kuten Aspergillus versicoloria, Eurotiumia, Trichoder-
maa, Stachybotrysta ja Wallemiaa on 16ydetty useimmin nimenomaan niissi tiloissa,
joissa on todettu kosteus- ja/tai homevaurioita. Niytteiden mikrobilajiston tarkaste-
lulla voidaankin saada viitteitd vaurioiden sijainnista rakennuksessa.

Riittavd kuva sisdilman mikrobistosta voidaan saada kdyttamilld yhtd sienille
tarkoitettua kasvualustaa. Tdlloin suositellaan kédytettdvin yleisalustana toimivaa 2
% mallasuutealustaa. Kuivemmissa olosuhteissa viihtyvid mikrobeja suosivan diklo-
raani-18-glyserolialustan kidyttd voi antaa lisétietoa lajistosta: esimerkiksi Wallemia-
ja Eurotium- homeet kasvavat hyvin vain tdlld alustalla. Bakteeripitoisuuksien ja
indikaattorimikrobeina toimivien aktinomykeettien esiintymisen selvittimiseksi so-
pii tryptoni-hiivauute-glukoosialusta. Alustojen valmistusohjeet on esitetty Asumis-
terveysohjeen ja Asumisterveysoppaan liitteina.

Bakteeripitoisuuksista

Koulujen sisdgilmaniytteiden aktinomykeettipitoisuuksia tarkastellaan samoin
perustein kuin asuntoniytteiden pitoisuuksia; yli 10 cfu/m’ pitoisuus viittaa mikro-
bikasvuun. Sisdilman bakteerien kokonaispitoisuuksien perusteella, lukuun ottamat-
ta aktinomykeettipitoisuuksia, ei voida tehdd johtop#dtoksida mikrobivaurioiden
esiintymisestd rakennuksessa. Sen sijaan suuret bakteeripitoisuudet luokkatiloissa
antavat viitteitd puutteellisesta ilmanvaihdosta.

DNA-pohjaiset menetelmiit

Viime aikoina on tehty paljon kehitystyotd DNA-pohjaisten menetelmien sovelta-
miseksi sisdilmatutkimuksiin. Niméd menetelmit, esimerkiksi kvantitatiivinen PCR (po-
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lymerase chain reaction), antavat tulokseksi huomattavasti suurempia arvoja kuin nyt
kiytossd olevat viljelymenetelmit, koska ne mittaavat mikrobien eldvin DNA:n lisdksi
my0s kuollutta DNA:ta. Analyysi kohdistuu yksittdiseen mikrobilajiin tai —ryhméin.
Titd opasta kirjoitettaessa niille menetelmille ei vield ole riittdavésti validointiaineistoa,
jotta niiden yleinen kiytto sisdympiristdtutkimuksissa olisi perusteltua.

4.8 Muut sisailmaselvitykset

Koulurakennuksissa voi olla myos fysikaalisiin tai kemiallisiin sisdilmatekijoi-
hin liittyvid terveys- tai viihtyisyyshaittoja. Haittaa voivat aiheuttaa veto, riittimaiton
ilmanvaihto, liian korkea tai matala tai voimakkaasti vaihteleva lampatila, kuiva tai
litan kostea ilma, melu tai polyisyys. Kemiallisista epdpuhtauksista hiilidioksidi
(COy), joka on ihmisen aineenvaihdunnan tuote, on luokkatiloissa riittdmattomiin
ilmanvaihtoon kytkeytyvi tekijd. Haittaa aiheuttavia tekijoitd voivat olla myos haih-
tuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), hiukkaset, ammoniakki, asbesti ja formaldehydi.
Osana sisdilmaselvityksid tulee arvioida myos ndiden haittatekijoiden mittaustarvet-
ta. Mittauksista on lisdtietoa Asumisterveysohjeessa ja —oppaassa. Myos rakennuk-
sen kdyttdjien raportoimat tuntemukset ja havainnot antavat viitteitd siitd, mitka teki-
jat ovat koettujen haittojen mahdollisia aiheuttajia.

4.8.1 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Joissakin tapauksissa sisdilmaongelman aiheuttajana voivat olla haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet, VOC (volatile organic compounds). Ongelma todetaan usein ha-
juna ja limakalvojen drsytysoireina. Yhdisteet voivat olla uusien tai vanhojen mate-
riaalien kemiallisia paistojd tai kosteuden aiheuttaman materiaalien kemiallisen ha-
joamisen tuotteita. VOC-yhdisteiden tutkiminen sisdilmasta saattaa olla tarpeen,
mikili sisétiloissa esiintyy hajuhaittaa, jota ei ole pystytty muuten selvittimiin tai
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jos ulkopuolelta epiillddn levidvin sisdtilaan hajuhaittaa aiheuttavia kaasumaisia
yhdisteitd (kts. Asumisterveysohje).

Osa haihtuvista yhdisteistd voi olla mikrobikasvun aineenvaihduntatuotteita
(MVOC, microbial volatile organic compounds). Mikrobikasvun havaitseminen
VOC-mairitysten avulla on vaikeaa, koska samoja yhdisteitd vapautuu sekd materi-
aaleista ettd mikrobien aineenvaihdunnan tuotteina ja niitd esiintyy yleisesti myos
ulkoilmassa.
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4.8.2 Sisciilman hiukkaset

Sisdilman hiukkaslihteitd ovat mm. tilojen materiaalit, ihmisen toiminnasta
syntyvét hiukkaset ja ulkoilmasta sisdédn siirtyvét hiukkaset, kuten litkenteen ja teol-
lisuuden péastot, katupoly ja luonnon polyt. Suuret hiukkaset laskeutuvat lattialle ja
muille pinnoille. Kouluympiristossda my0s suuremmat hiukkaset kuitenkin nostavat
ilman hiukkaspitoisuutta laskeutuneen polyn resuspensoituessa ilmaan oppilasjouk-
kojen litkkumisen myoti. Téstd syystd mm. siivouksen merkitys korostuu. Sisdilman
hiukkaspitoisuutta ja mahdollisia ldhteitd voidaan selvittdd mittauksin (kts. Asumis-
terveysohje ja -opas).

5 Kosteus- ja homevaurioihin liittyvat terveyshaitat

Kosteus- ja homevauriot tuottavat sisdilmaan epdpuhtauksia, joille altistuminen
voi aiheuttaa monenlaisia oireita ja sairauksia. Herkimmin reagoivat sellaiset yksi-
16t, joilla on entuudestaan astmaa tai allergiaa, mutta myos ei-allergiset voivat oireil-
la. Tavallisimmat terveyshaitat ovat epispesifejd eli niitd on yleisesti seki lapsilla
ettd aikuisilla my6s muista syistd. Kosteus- ja homevaurioiden liséksi oireita voivat
aitheuttaa puutteellinen ilmanvaihto, veto, liltan korkea sisdldmpdtila, materiaalien
kemialliset pddstot, polyisyys ja ilmaan joutuneet mineraalivillahiukkaset.

Padtelma siitd, onko oireilu tavanomaista yleisempii ja onko kyseessi sisdilma-
tekijoiden aiheuttama oireilu, tehdddn selvittiméalld oireprofiili ja oireiden yleisyys
kyselylomakkeen avulla. Kyselyn tuloksia verrataan vertailukohteen tai normaalivi-
eston tuloksiin. My0s tieto siitd, helpottavatko oireet muualla, on tirked. Yleensd
oireilu pahenee altistuksen pitkittyessi ja sitd pahentaa myos mahdollinen kotiympi-
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riston sisdilmaongelma. Tilloin ajallista yhteyttd epiiltyyn rakennukseen voi olla
vaikeampi todeta kuin ongelman alkuvaiheessa.

Oppilaille soveltuva oirekyselylomake on saatavissa Kansanterveyslaitoksesta
(www.ktl.fi), josta saa myOs asiantuntija-apua kyselyn toteuttamiseen ja tulosten
tulkintaan. Kysely tulisi tehdd mielellddn samanaikaisesti koulurakennusta koskevi-
en selvitysten kanssa. Tulosten tulkintaa helpottaa, jos kysely voidaan tehdd saman-
aikaisesti ldhistolld sijaitsevan verrokkikoulun oppilaille. Kyselyn tuloksia voidaan
pitdd kohtuullisen luotettavina, jos vastausprosentti on vihintdan 70 %.

Terveystiedot yhdistetidin rakennusteknisistd ja mikrobiologisista selvityksisti
saatuun tietoon. Tdmén yhdistetyn tiedon perusteella voidaan arvioida sitd, onko
oireiden syyni sisdgilmaongelma ja selvittdd terveyshaitan mahdollinen aiheuttaja tai
aiheuttajat.

Tarkein toimenpide terveyshaittojen torjumiseksi on altistuksen poistaminen,
toisin sanoen kosteus- ja homevaurioiden korjaaminen. Siihen tdhtddvid menettely-
tapoja on selostettu esimerkiksi ympéristoministerion julkaisussa (1997b). Koulura-
kennusten sisdilmakysymykset ovat usein hankalia, monialaisia ongelmavyyhteji,
joiden selvittimisen periaatteita on selostettu timidn oppaan alkuosassa ja muissa
sisdilmakysymyksid kisittelevissd oppaissa (Asumisterveysohje, Asumisterveys-
opas). Kouluterveydenhuollon ja/tai terveyskeskuksen edustajan sekd tyontekijoiden
tyoterveyshuoltoyksikon tulisi osallistua selvitysten ja toimenpiteiden suunnitteluun.
Oireilevat oppilaat ja henkilokunta tulee ohjata tarkempiin tutkimuksiin ja hoitoon
terveydenhuollon kautta.

Korjausten jilkeen voidaan tehdd seurantakysely osana korjausten onnistumisen
arviointia. Kysely tehdédén samalla lomakkeella ja samana vuodenaikana kuin ennen
korjauksia tehty kysely. Korjausten padittymisen jidlkeen on hyvéd odottaa joitakin
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viikkoja tai kuukausia ennen seurantakyselyn toteutusta, silld korjausten aikainen
polyaltistus ja uusien materiaalien VOC-piistot voivat ylldpitdd oireilua.

5.1 Koulujen sisdilmaongelmiin liittyvét oppilaiden oireet

5.1.1 Hengitystieoireet ja -infektiot

Altistuminen kosteus- ja homevaurioille aiheuttaa tavallisimmin hengitysteiden
arsytysoireita. Niistd yleisimpid ovat nuha, yski, kdheys ja astmaoireet. Myos yoys-
ki on tyypillinen oire. Oppilaiden terveyshaittojen esiintymiseen vaikuttaa lasten
ikd, altistuksen kesto ja opetusryhmien koko. Opetusryhmén suuri koko ja riittama-
ton ilmanvaihto edistidvit infektiosairauksien tarttumista lapsesta toiseen. Infektio-
sairauksista aiheutuu vuosittain suuria kustannuksia terveyspalvelujen kdyton ja
poissaolojen vuoksi. Terveyspalvelujen vuotuiset kustannukset olivat noin 130 —
200 €/oppilas joitakin vuosia sitten tehdyssi tutkimuksessa (Karvonen 2003).

5.1.2 Yleisoireet

Tavallisimmat yleisoireet ovat visymys, paddnsirky, keskittymisvaikeudet ja
kuumeilu. Niitd oireita voi aiheuttaa my0s puutteellinen ilmanvaihto. Kédytdnnossi
onkin vaikeaa erottaa puutteellisen ilmanvaihdon aiheuttamaa oireilua kosteusvau-
rioaltistukseen liittyvéstd oireilusta. Molemmat mahdolliset aiheuttajat tulee selvit-
tdd ja tarvittaessa korjata.

5.1.3 Allergiasairaudet

Kouluikdisistd lapsista 5-6 %:1la on ldédkirin toteama astma, 20 %:1la allerginen
nuha ja 15 %:lla atooppinen ihottuma. Astmaatikoista 2/3:1la on allerginen nuha.
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Kouluikiisten kroonisesta nuhasta péddosa liittyy infektiosairauksiin ja péddosa kau-
sinuhasta on allergista nuhaa. Allergiasairauksia on noin joka kolmannella lapsella.

Pojilla esiintyy hiukan enemmén astmaa kuin tyt6illd, mutta sukupuolten vili-
nen ero tasoittuu idn myotd. Kaikki astma ei ole allergista astmaa vaan osa sairaus-
tapauksista liittyy infektioihin, fyysiseen rasitukseen tai syyti ei saada selville. Var-
haislapsuudessa astmaa sairastaneista noin puolet on oireettomia kouluizssa.

Kosteus- ja homevauriokouluissa astmaatikkojen méird voi olla jopa 2 - 3 ker-
taa suurempi kuin vertailukouluissa ja lddkehoitoa saavien osuus on usein 6 - 8 %
koko koulun oppilaista. Allergisen nuhan esiintyvyys ei vilttdimittd ole yhtd suuri.
Homealtistus ei aiheuta maitorupea tai taiveihottumaa, mutta se voi pahentaa atoop-
pista thottumaa. Se voi myds aiheuttaa ihon kutinaa, urtikariaa eli nokkosrokkoa ja
aerogeenista kosketusihottumaa paljailla ithoalueilla.

Homeallergian yleisyys lapsilla on noin 5 % ihotesteilld mitattuna ja noin 3 %
IgE-luokan vasta-aineilla mitattuna. Varastopunkkiallergian yleisyytta lapsilla ei ole
tutkittu. IgE-vaste korreloi lapsen ikddn ja muihin allergiasairauksiin. Ennestdédn
atooppisilla ja muille ympiristotekijoille allergisoituneilla lapsilla on suurempi riski
saada homeallergia kuin tdysin terveilld lapsilla. Taskisen tutkimuksessa (2001) suu-
rin homeallergian riski todettiin astmaa sairastavilla lapsilla. Koivikon tutkimukses-
sa (1988), joka on tehty turkulaisilla astmaa sairastavilla lapsilla, noin kolmannek-
sella astmaatikoista oli IgE-vaste jollekin homesienelle tai syotéville sienelle.

Kolmen vuoden seuranta-aikana homeelle allergisten osuus ei lisddntynyt (Im-
monen 2002). Astmaatikkojen joukossa homeelle allergisoituneita oli enemmén kuin
muissa koululaisissa. Homeallergian yleisyyttd lisdsi myos pitkd altistumisaika
(Taskinen 2001).
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5.1.4 Toiminnalliset muutokset hengitysteissd

Koululaisten hengitysteiden toimintaa on tutkittu vain véhidn. Vaurioituneiden
ja vaurioitumattomien koulujen oppilaiden spirometria-arvoissa ei todettu eroja
(Taskinen 2001). Korjausten jilkeen suoritetussa seurantatutkimuksessa ei todettu
uusia astmatapauksia eiké lasten keuhkojen toiminta ollut merkittaviasti huonontunut
(Immonen 2002).

5.2 Henkilokunnan oireet

Tavallisimmat &drsytysoireet vaurioituneissa kouluissa altistuvalla henkilokun-
nalla ovat pddosin samat kuin lapsilla. Erilaiset nuhaoireet ovat tavallisia, samoin
silmien ja ihon &rsytysoireet. Opettajilla korostuu kidheyden ja ddnen pettdmisen
aitheuttamat ongelmat, koska he joutuvat tyossid kdyttimaddn didntddn. Infektioiden
aikana puhuminen kuormittaa dénihuulia tavallista enemmén. Epdedulliset akustiset
olosuhteet, kaikuisuus ja melu korostavat opettajien ddnenkédyttdongelmia.

Korjausten jédlkeen henkilokunnan oireilu ja sairastavuus vihenee yleensd hi-
taammin kuin lapsilla (Patovirta 2005). Joissakin tapauksissa pitkittynyttd oireilua
on selittdnyt pitkd tyohistoria muissa kosteusvauriorakennuksissa, remontin jilkei-
nen poly tiloissa ja ilmanvaihtokanavissa ja irtaimistossa oleva mikrobiperdinen haju
jaltai poly.

Tyoperiisen kosteus- ja homevaurioaltistuksen selvittiminen ja mahdollisen
ammattitaudin toteaminen on selostettu Majvik II-suosituksessa, joka on julkaistu
Suomen Liikérilehden numerossa 7/2007.
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6 Korjaustoimet

Kosteus- ja homevaurioiden korjausten suunnittelu ennen tdiden aloitusta on
tarkedd. Talloin yksityiskohdat ja toteutusaikataulu voidaan selvittidd ja perustella
kunnolla. Homevaurion ja altistumisen ldhteen poistamisen kannalta keskeisid vai-
heita ovat (1) vauriokohtien sijainnin ja vaurioiden laajuuden selvittdminen, (2) kor-
jaussuunnitelman teko, (3) aloittamisajankohdasta, korjausten kestosta ja tilojen
kiytostd sopiminen niiden kdyttdjien kanssa sekd (4) tilan irtaimen tavaran tyhjen-
tamisestd sopiminen tilojen kdyttdjien kanssa. Seuraavassa esitetdin erityisesti altis-
tumisen vilttimisen kannalta tirkeitd ldhtotietoja ja suunniteltavia asioita. Koulujen
sisdilmaongelmien korjauksia kisitelldin laajemmin Teknillisen korkeakoulun,
Hengitysliitto Helin ja Kuopion yliopiston valmisteilla olevassa oppaassa.

6.1 Vaurioiden ja korjauksen laajuus

Korjaus- ja suojaustarpeen arvioimiseksi tulee vaurioiden laajuus olla tiedossa.
Tami pitee erityisesti, kun korjaus kohdistuu pelkistdin vaurioalueeseen, eiki tilaa
korjata kokonaan. Todellinen korjaustarpeen laajuus selvidd vasta rakenteita avatta-
essa, silld paille pdin nidkyy tavallisesti vain osa vauriosta tai merkkejd siiti.

Korjaus tulee ulottaa niin laajalle, ettd kaikki vaurioitunut materiaali saadaan
poistettua (Ympdristoministerio 1997b). Laajuuden arvioinnissa tulee ottaa huomi-
oon havaintojen luotettavuus; voidaanko rakenteen tai materiaalin kunto todeta sil-
maméiirdisesti vai onko tarpeen ottaa niistd nidytteitd mikrobiologisia analyyseji
varten? Vaihtoehtoisesti voidaan korjauksen riittdvéd laajuus varmistaa siten, ettd se
ulotetaan varmasti vauriottomalle alueelle tai puretaan tarvittaessa koko rakenne.
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6.2 Ympadrdéivit tilat ja niiden kaytto

Korjausten ajoittamisen, materiaalisiirtojen ja suojausten suunnittelussa tarvi-
taan tietoa ympéroivien tilojen kdytostd, jotta niiden saastuminen purku- ja korjaus-
toiden aikana voidaan ehkdistd. Huomioon otettavia asioita ovat mm. koulujen lo-
ma-ajat, lukujirjestykset, tilojen ilta- ja viikonloppukiyttd, irtaimiston ja muiden
tilojen saastumisen ehkiisy, sekd ldhimmait tai vihiten haittaa aiheuttavat kulkureitit.

6.3 Suojaustoimet

Korjaustoimista aiheutuvia haittoja voidaan parhaiten ehkiisté ajoittamalla korja-
ustyot koulujen loma-aikoihin, jolloin rakennus on tyhjillddn. Tarvittavat korjaustyot
ovat kuitenkin usein laaja-alaisia, eikd toiden ajoittaminen yksinomaan loma-aikoihin
ole mahdollista. Télloin koulun toiminnot voidaan sijoittaa korvaavaan rakennukseen
tai vdhintddn rakennuksen toisiin osiin, jotka eivét ole korjausten kohteena.

Korjattavat tilat tulee eristdd ympiroivisti tiloista mikrobipitoisen rakennuspo-
lyn levidmisen estdmiseksi. Suojausten tarve korostuu, jos korjauksia tehddin kou-
lun lukukauden aikana. Suojausten tulee olla riittdvin tiiviitd, ja korjattava tila tulee
alipaineistaa ympirdoiviin tiloihin nihden. Léipikulkua korjattavien tilojen ja ympi-
roivien tilojen vélilld on viltettivd. Suojausten tulee olla paikallaan koko tyon ajan
ja ne voidaan poistaa vasta kun tyd on valmis ja siivous suoritettu. Tarvittaessa
suunnitellaan suojauksia my0s korjausalueen ulkopuolelle. Lisédksi tyoselityksessd
tulee esittdd tyontekijoiden suojautuminen kuten suojavaatetuksen ja hengitys-
suojainten kdyttd (Rautiala ym. 1997).

Irtaimisto siirretddn pois korjauskohteesta ja mahdollisesti tiloihin jadvit kiinte-
it kalusteet suojataan hyvin korjaustdiden ajaksi. Purkumateriaalit kuljetetaan pois
vilittomasti tyon edistyessd. Korjausrakentamista koskevia teknisid ohjeita on esitet-
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ty Rakennustietosdidtion julkaisemassa RATU-kortissa n:o 82-0239 “Kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku”. Lisidksi olemassa olevat ilmanvaihtoau-
kot suljetaan tiiviisti pois kidytostd korjauksen ajaksi.

6.4 Henkilbkohtainen suojautuminen

Korjaustyontekijoiden tulee kéyttdd suojavaatetusta ja hengityssuojaimia. Tyon-
tekijoiden liikkuessa suojausten ulkopuolella tulee ottaa huomioon polyn kulkeutumi-
nen vaatteiden ja kenkien mukana. Haittaa voidaan pienentdd riisumalla suojavaatetus
korjausalueen sisdpuolella, ja kiayttamilld korjausalueen sisddankdynnin edessd kosteaa
pyyhetti tai kynnysmattoa, jolla vihennetdan polyn kulkeutumista kenkien mukana.

6.5 Korjausten toteutus

Tyontekijoiden tulee olla ammattitaitoisia. On térkedd, ettd tyontekijit tietdvat
riittdvasti suojausten merkityksestd ja mikrobien aiheuttamista terveysriskeistd.
Heidit on perehdytettdvi korjaussuunnitelmassa esitettyjen purku- ja tydmenetelmi-
en kdyttoon ja kohteen erityisvaatimuksiin.

Tyon valvonnalla varmistutaan tyon toteutumisesta suunnitelmien mukaan.
Korjaustyon laadunvalvonnassa oleellisia vaiheita ovat aloituskatselmukset ja toteu-
tusten kirjauskaytanto.
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6.6 Purkutyot

Purkuty6 ulotetaan vaurioitunutta rakenteen kohtaa laajemmalle siten, ettd terve
kohta rakenteessa varmuudella saavutetaan. Joissain tapauksissa voidaan joutua pur-
kamaan koko rakenne. Télloin on varauduttava rakentamaan suojaseind myos vierei-

43



® Kansanterveyslaitos

[ 4 ®  Folkhilsoinstitutet
o National Public Health Institute
Kansanterveyslaitoksen ohjeita ja suosituksia C2 /2008

Teija Meklin, Tuula Putus, Anne Hyvérinen, Ulla Haverinen-Shaughnessy,
Ulla Lignell, Aino Nevalainen

sen tilan puolelle. Purettu rakennusmateriaali kuljetetaan pois korjausalueelta joko
kannellisissa kuljetusastioissa tai suljetuissa muovisikeissa.

Mikrobikasvuston saastuttamat materiaalit on yleensd uusittava, etenkin jos si-
sitilojen pintamateriaaleissa on mikrobikasvustoa tai vauriosta johtuvien epdpuh-
tauksien kulkeutuminen sisdtiloihin on mahdollista. Materiaalien uusiminen ei kui-
tenkaan aina ole mahdollista, kuten kantavan rakenteen ollessa kyseessd. Talloin
mikrobikasvusto poistetaan esimerkiksi hoyldamailld, hiomalla tai harjaamalla. Pes-
tavit pinnat voidaan puhdistaa yleispuhdistusaineella ja tarvittaessa desinfioida esi-
merkiksi klooripitoisella desinfiointiaineella. Desinfioinnin jédlkeen pinta huuhdo-
taan ja kuivataan huolellisesti. Desinfiointi ei kuitenkaan suojaa pintaa mikrobikas-
vustoa vastaan eiké toistuvaa pintojen kisittelyd suositella korroosio- ja drsytysvai-
kutusten vuoksi. Rakenteiden puhdistuksen yhteydessd kidytetddn vettd mahdolli-
simman vihin, ettei rakenteisiin aiheuteta uutta kosteuskuormaa.

Kostuneet rakenteet kuivataan huolellisesti. Rakenteita ja puhdistettuja pintoja
el kannata jittdd kuivumaan itsestdin, koska kuivuminen vie télldin niin pitkédn ajan,
ettd mikrobikasvusto voi muodostua uudelleen kosteaan materiaaliin. Kuivaaminen
lopetetaan, kun kosteusmittaukset osoittavat sen kuivuneen materiaalille ominaiseen
kosteustasoon.

6.7 Uuden rakentaminen

Piddperiaatteena on rakentaa korvaavat rakenteet samoin kuin uudisrakentami-
sessa yleensd, noudattamalla voimassaolevia rakennusmédrdyksid, tyoselitystd ja
korjaussuunnitelmia sekd materiaalinvalmistajien antamia ohjeita. Ennen pintamate-
riaalien asentamista on tarvittaessa varmistettava mittaamalla, ettd alusta on kuiva.
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6.8 Loppusiivous

Korjaustoimien jilkeinen perusteellinen siivous on edellytys hyville sisdilman
laadulle. Kaikki tyon aikana kédytetyt tyokalut ja tarvikkeet on kuljetettava pois kor-
jausalueelta suljetuissa astioissa, ettei niissd mahdollisesti oleva homepoly piidse
levidiméddn muihin tiloihin. Korjaushenkil6sto suorittaa karkeasiivouksen korjausalu-
eella. Kidytossd olleet ilmanvaihtokanavat tulee puhdistaa. Tyon valmistuttua ja po-
lyn laskeuduttua on tarpeen tehdéd perusteellinen siivous. Tdaméi voidaan tehdd muu-
taman péivén kuluttua tdiden valmistumisesta.
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Myos ympiroivissd tiloissa on hyvé jarjestdd tehostettu siivous. Huolellisella
siivouksella on suuri merkitys hajuhaittojen ja oireilun ehkdisemiseksi korjausten
jilkeen. Siivouksen yhteydessd pyyhitddn ja puhdistetaan kaikki pinnat ja kiin-
tedpintaiset kalusteet. Tekstiilit pestiddn ja tekstiilipaillystetyt ja pehmustetut kalus-
teet puhdistetaan esimerkiksi imuroiden hyvilld suodattimella varustetulla imurilla.
Korjausten aikana syntyneiden epdpuhtauksien poistamiseksi rakennuksen ilman-
vaihtoa on hyvi tehostaa ennen kuin rakennus otetaan uudelleen kédyttoon.

46



® Kansanterveyslaitos
[ J ® Folkhilsoinstitutet
o National Public Health Institute

Kansanterveyslaitoksen ohjeita ja suosituksia C2 /2008

Teija Meklin, Tuula Putus, Anne Hyvirinen, Ulla Haverinen-Shaughnessy,
Ulla Lignell, Aino Nevalainen

7 Korjausten onnistumisen arviointi

7.1 Mikrobimittaukset korjausten onnistumisen seurannassa

Vaurioituneiden koulurakennusten korjausten onnistumista voidaan arvioida
ilmandytteiden avulla. Voidaan olettaa, etti onnistuneiden korjausten yhteydessi
vauriokohdat on pystytty poistamaan, jolloin sisdilman mikrobipitoisuuksien tulisi
olla pienid.

Korjausten valmistumisen jilkeen tilat tulee siivota perusteellisesti. Tamin jal-
keen tulisi odottaa vihintddan 1-2 kk, jotta rakennusaikainen poly on ehtinyt laskeu-
tua ja poistua ilmanvaihdon ja siivouksen myotd. Seurantandytteenotto toistetaan
samana vuodenaikana ja samoissa tiloissa kuin ennen korjauksia. Korjausten onnis-
tumista voidaan arvioida tarkastelemalla ilmandyteaineiston pitoisuusjakauman
muutosta. Koulurakennuksen mikrobipitoisuudet ja —lajisto normalisoituvat, kun
kaikki kosteus- ja homevauriot on korjattu (Meklin ym. 2005).

7.2  Oirekyselyt korjausten onnistumisen arvioinnissa

Seurantatutkimuksissa on todettu, ettd perusteellisesti korjatuissa kouluissa oi-
reilu ja sairastavuus alenevat vertailukoulun tasolle. Korjausten tuloksena my®os in-
fektiosairastavuus, ladkédrin vastaanottokdynnit ja antibioottihoidon tarve vdhenevét
(Savilahti ym. 2000). Osittain korjatuissa kouluissa oppilaiden terveydentilan on
havaittu korjautuvan selvésti vihemmin (Meklin ym. 2005). Korjausten jilkeen

tilanteen palautuminen normaaliksi voi viedd jopa useita vuosia (Haverinen-
Shaughnessy ym. 2004).
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