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1 YLEISTIEDOT

Kohde
Karhulan koulu
Vesivallintie 16
48600 Kotka

Tilaaja/-t ja osoitetiedot
Kotkan kaupunki / Tekniset palvelut
Kaupunginarkkitehti
Leila Hietala
Kauppakatu 3 B 2. krs
48100 Kotka

Tutkimuksen tekija ja vastuuhenkilo(t)
Oy Insindori Studio
Henna Rdma3, tutkimusinsindori

Tutkimuksen tarkoitus / tavoite
Tutkimuksella selvitettiin sisdilman mikrobipitoisuuksia. Ndytteenotosta on paatetty kohteen si-
sdilmaryhmassa.

Tutkimuksen ajankohta
Tammikuu 2018.

2 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Rakentamisvuosi
Ensimmainen vaihe 1954 (paarakennus), toinen vaihe 1957 ja kolmas vaihe 1960.

Rakennuksen kayttotarkoitus
Koulurakennus

Paaasiallinen runkomateriaali
- Terasbetonirunkoinen
- Valipohjat ovat terdsbetoniholveja
- Ylapohja terasbetonirakenteinen, ylapuolisella lammoneristyksella

Kuvaus ilmanvaihtojarjestelmista
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Tiedossa olevat sisdilmaongelmat
Koulun oppilailla ja henkilokunnalla on ollut sisdilman laatuun viittaavia oireita usean vuoden ajan.
Kohteessa on tehty kuntotutkimus vuonna 2015, jonka perusteella kellarin tiloissa on aloitettu kor-
jaustyot kesalla 2017 ja korjaukset jatkuvat kevaaseen 2018 saakka. Ylapohjan korjaustyot tullaan
suorittamaan myéhemmin vuonna 2018.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Taulukossa 1 on esitetty tiivistetysti tehdyt tutkimukset ja kdytetyt menetelmat.

Taulukko 1. Yhteenveto tehdyista tutkimuksista.

Tutkimus Menetelma/laitteet Ajankohta
Mikrobit ilmasta 6-vaihekerain (alustat M2, DG18, THG), Kasva- | 30.-31.2.2018
tus, laskenta ja tunnistus*
Vertailunaytteet ulkoilmasta
Sisdilman olosuhteet, Hetkellinen mittaus, Rotronic Hygropalm HP21 | 30.—-31.2.2018
lampdtila ja suhteellinen
kosteus

* laboratorioanalysoinnista vastasi Tyoterveyslaitos

Sisdilman mikrobimittauksessa selvitettiin tilojen sisdilman hetkellistd mikrobipitoisuutta seka -
lajistoa. Naytteet otettiin 6-vaihekeraimelld, jonka kautta kerattiin 10 minuutin ajan huoneilmaa
kasvatusalustoille. Kaytetyt kasvatusalustamateriaalit olivat homeiden suosimat Rose Bengal -
mallasuutealusta (Hagem) ja dikloran-glyserolialusta (DG18). Bakteereille ja aktinobakteereille kay-
tettiin tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustaa (THG). Ndytteet on suojattu jaatymiselta ja lahetetty kas-
vatettavaksi laboratorio-olosuhteisiin. Naytteiden kasvatuksesta ja analysoinnista vastasi Tyoterve-

yslaitos.

Mikrobindytteita otettiin yhteensa 14 eri puolilta koulua, kaikista kerroksista. Mittaukset suositel-
laan otettavaksi talviaikaan maan ollessa lumen ja jdan peitossa, jolloin ulkoilman sieni-itididen ja
aktinobakteerien pitoisuudet ovat pienimmillaan ja sisdilmassa esiintyvien mikrobien voidaan olet-
taa olevan rakennuksen sisdldhteista.

4  SISAILMAN OLOSUHTEET JA EPAPUHTAUDET

4.1 Sisailman lampdatila ja suhteellinen kosteus

Sisdilmandytteenoton aikana ulkolampdtila oli noin -5 °C. Sisadlld naytteenottotiloissa lampdtila

vaihteli valilla 20-23 °C ja ilman suhteellinen kosteus vaihteli valilla 12-19 %.

4.2 Mikrobit

4.2.1 Mittaustulokset

Tulokset on esitetty taulukossa 2. Analyysivastaus on liitteena 2.

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla.

OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Taulukko 2. Yhteenveto sisdilmanaytteiden mikrobituloksista.

Tila Homesienet Homesienet Bakteerit | Tunnistetut
Hagem-agar DG18-agar THG-agar | indikaattorimikro-
(pmy/m’) (pmy/m’) | (pmy/m’) | bit
1 | Kellari, kdytava 028 861 968 1391 A. versicolor (10)
(tyémaa-alue) Eurotium (10)

Trichoderma (5)

A. penicillioides (5)
A. versicolor (5)
Chaetomium (5)
Eurotium (19)
Sphaeropsidales (5)
Streptomyces (28)

2 | Kellari, kaytava 048 1152 993 361
3 | Kellari, auditorio 19 7 18
4 | Kellari, kuntosali 11 11 4
5 | 1.krs, juhla- ja liikuntasali 107 4 - -
6 | 1.krs, luokka 112 4 - 11
7 | 1.krs, varasto 121 - 14 35
8 | 1. krs, ent. terv. hoitaja 4 - 18 Oidiodendron (4)
9 | 2. krs, yldasteen rehtori 212 4 - 265
10 | 2. krs, luokka 205 - 4 60
11 | 2. krs, luokka 209 4 - -
12 | 3. krs, luokka 303 4 4 11
13 | 3. krs, luokka 312 - - 14
14 | 3. krs, luokka 315 - - 28

Madritysraja 2 pmy/m?3

Naytteet 2-14 on keratty kaytdssa olevista tiloista. Nayte 1 on keratty tydmaa-alueelta. Silla selvi-
tettiin, kulkeutuuko naytteessa esiintyvia mikrobeja muihin tiloihin. Tydmaa-alueelta otetun nayt-
teen tulosta ei ole laskettu mukaan alla olevaan tulosten tulkintaan.

Naytteenottohetkella tiloissa ei havaittu poikkeavaa hajua muualla kuin tyémaa-alueella. Tydmaa-
alueen ndyte on otettu viimeisena, jotta naytteenottovalineet eivat kontaminoidu.

KTL:n oppaan (C2 / 2008) mukaan tulos viittaa mikrobivaurioon, jos yksikin seuraavista kriteereistd
tayttyy:

- useita 50 - 200 pmy/m3 pitoisuuksia

- kokonaispitoisuuksien mediaani yli 20 pmy/m’

- vain vdhdn (vdhintéén 25%) “nolla”-tuloksia

Talviolosuhteissa koulurakennusten sisdilman tavanomaiset sieni-itiépitoisuudet ovat alle 50
pmy/m>. Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50 — 500 pmy/m>. (Asumisterveysasetus,
2016). Sieni-itidpitoisuudet olivat kahta naytetts lukuun ottamatta alle 50 pmy/m?, joten pitoisuuk-
sia voidaan pitda normaaleina. Nayte, jossa esiintyi kohonneita sieni-itidpitoisuuksia, oli otettu kay-
tavalta 048 tydmaan laheisyydesta. Mittaushetkelld kdynnissa olevilla korjaustoimenpiteilla oli vai-
kutusta mikrobipitoisuuksiin, silla rakenteiden avaamisen yleisesti tiedetdan vapauttavan mikrobeja
sisdilmaan. Tydmaa-alueella ei havaittu alipaineistusta, jonka tarkoitus on estda hienojakeisen po6-
lyn ja sita kautta mahdollisten mikrobien levidminen osastoinnin ulkopuolelle.

Kun rakennuksessa otetaan useita ndytteitd, vaurioituneiden koulurakennusten ndéytteiden sienien
(hiivat, homeet) mediaanipitoisuus on yleensd yli 20 pmy/m?® ja vauriottomien rakennusten alle 12
pmy/m?>. Karhulan koululta otettujen ilmanaytteiden pitoisuuksien mediaani oli 7 pmy/m?>. ”Nolla”-
tuloksia naytteissa oli yli 25% (kuusi kappaletta).

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO
Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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Suuret (yli 4500 pmy/m?) bakteeripitoisuudet luokkatiloissa ovat merkki puutteellisesta ilmanvaih-
dosta (Asumisterveysasetus, 2016). Koululta otettujen ilmandytteiden bakteeripitoisuudet olivat
pienia. Tiloissa ei oleskeltu ndytteenoton aikana. Bakteeripitoisuus oli korkeimmillaan 361 pmy/m?,
kellarikaytavalla.

Tuloksia tarkasteltaessa mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetédédn huomiota myéds lajistoon. Mui-
den kuin Penicillium-sienten esiintymistéd valtalajina sisdilmandytteissé voidaan pitédd epdta-
vanomaisena, kun maa on jddssd ja on lunta. Indikaattorimikrobeja voi kuitenkin esiintyd pienind
pitoisuuksina tavanomaisestikin huoneilmassa, mutta mikdéli saman kohteen eri néytteissd todetaan
toistuvasti samaa indikaattorimikrobia, vahvistaa se epdilyd mahdollisesta Iéhteestd rakennukses-
sa. Sddesienien (Streptomyces) esiintyminen yli 10 pmy/m® pitoisuuksina koulujen sisdilmassa viit-
taa mikrobikasvuun rakennuksessa.

Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeita havaittiin tydmaalta otetun naytteen lisdksi kahdessa nayt-
teessa pienind pitoisuuksina. Streptomyces-bakteerin esiintyminen kdytavan 048 naytteessa lahella
tydmaan purkualuetta viittaa kulkeutumaan tydmaa-alueelta.

Verrattaessa tuloksia syyskuussa 2014 otettuihin sisdilman mikrobindytteisiin (yhteensa nelja nay-
tettd), mikrobipitoisuudet ovat selvasti alhaisemmat. Naytteet eivat ole tdysin verrattavissa, silla
aiemmin otetut naytteet on otettu sulan maan aikana ja ulkoilma vaikuttaa sisdilman taustapitoi-
suuksiin.

4.2.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Mikrobimittaukset ilmasta kuvaavat vain hetkellista tilannetta. Kohteen sisdilman mikrobipitoisuu-
teen vaurion tyypin lisaksi vaikuttavat tilojen kaytto, tiloissa oleskelleet henkil6t, iimanvaihdon pai-
nesuhteet, ilmanvaihtuvuus, tuulensuunta seka -nopeus ja ulkoilmassa esiintyvat mikrobit maan ol-
lessa sulana.
Asumisterveysasetuksen ja KTL:n oppaan tulkintaohjeiden perusteella sisdilmanaytteiden tulokset
ovat normaaleja.
21.2.2018
Oy Insin6ori Studio
Henna Rama Petri Lonnblad
tutkimusinsindori RI. RTA (VTT HRakterv 003/04)

LIITTEET
1. Pohjakuva, johon on merkitty naytteenottopaikat
2. Analyysivastaus 372015, ilmanaytteen mikrobianalyysi

LAHTEET
KTL. C2 / 2008. Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot. Opas ongelmien selvittamiseen, 2007.
Valvira. 26.4.2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa IV § 20. Dnro 2731/06.10.01/

Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Oy Insin66ri Studion kirjallisella luvalla. OY INSINOORI STUDIO

Kotka Lahti Lappeenranta Vantaa
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2016.
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Analyysivastaus
372015
MB18-00240
16.2.2018

Osakeyhtio Insinédri Studio

Henna Rama
Tornatorintie 3
48100 KOTKA

Ilmaniytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamaara:
Vastaanottopadivamaaira:
Naytemadra:

Analyysimenetelma:

Madritysraja:
Mikrobiryhmit

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet

Kellari, kaytava 048
Kellari, auditorio
Kellari, kuntosali

. krs, luokka 112

. krs, varasto 121

. krs, ent. terv.hoitaja 117
. krs, ylaasteen rehtori 212
. krs, luokka 205

. krs, luokka 209

. krs, luokka 303

. krs, luokka 312

. krs, luokka 315
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

Impaktorilla kerédtyn ilmanaytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-

TY-035)

Kasvatusmenetelmd, elinkykyisten mikrobien maara yksikéssa pmy/m?3
(pmy = pesakettd muodostava yksikkd). Sisdinen menetelma,
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje

8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysié. Finas testauslaboratorio

T013, SFS ISO/IEC 17025.
4 pmy/m3

Kasvatusalustat

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar)
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar)
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar)

Kellari, kaytdva 028 (tyomaa-alue)

. krs, juhla- ja liikuntasali 107

Kasvatus- Kasvatus-

ldampdotila aika
25 °C 7 vrk
25 °C 7 vrk
25 °C 7-14 vrk

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tysterveyslaitoksen antaman kitjallisen luvan perusteella. ©Tyodterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLALTOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tyoterveyslaitos Analyysivastaus
372015 2 (4)
MB18-00240

Analyysitulos:

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Ty6terveyslaitos
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3(4)

Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1: Yhteensi 861 Yhteensd 968 Yhteensd 1391
A. versicolor* 10 A. penicillioides* Muut bakteerit 1363
Eurotium* 10 A. versicolor* Streptomyces* 28
Penicillium 836 Chaetomium*
Trichoderma* 5 Cladosporium 10
Eurotium* 19
Penicillium 919
Sphaeropsidales* 5
2 Yhteensd 1152 Yhteensd 993 Yhteensa 361
Penicillium 1152 Penicillium 993 Muut bakteerit 357
Streptomyces* 4
3. Yhteensa 19 Yhteensa Yhteensi 18
Geotrichum 4 Penicillium Muut bakteerit 18
Penicillium 11 Streptomyces* -
steriilit 4
4. Yhteenséa 11 Yhteens3d 11 Yhteensd 4
hiivat, vaalea 4 A. versicolor* 4 Muut bakteerit 4
Penicillium 7 Penicillium 7 Streptomyces* =
5. Yhteensi 4 Yhteensi - Yhteensi -
Penicillium 4 Muut bakteerit =
Streptomyces* 3
6. Yhteenséd 4 Yhteensd - Yhteensa 1
Penicillium 4 Muut bakteerit 11
Streptomyces* .
7. Yhteensi g Yhteensa 14 |Yhteensd 35
Penicillium 14 Muut bakteerit 35
Streptomyces* =
8. Yhteensa Yhteensa - Yhteensa 18 B
Oidiodendron* Muut bakteerit 18
Streptomyces* =
9. Yhteensd Yhteensa - Yhteensa 265
Penicillium Muut bakteerit 265
Streptomyces* -
10. Yhteensi . Yhteensi Yhteens& 60
Penicillium 4 Muut bakteerit 60
Streptomyces* =
11, |Yhteensa Yhteensa - |Yhteensd .
steriilit 4 Muut bakteerit =
Streptomyces* 3
12 Yhteensa Yhteensa Yhteensa i 11
Cladosporium Penicillium 4 Muut bakteerit 11
Streptomyces* 5
13. Yhteensi - Yhteensd - Yhteensi 14
Muut bakteerit 14
Streptomyces* -
14. Yhteensi B - Yhteensd - Yhteensd 28
Muut bakteerit 28
Streptomyces* ®

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi

Liite 2.


henna
Tekstiruutu
Liite 2.


Liite 2.

Tyobterveyslaitos Analyysivastaus
372015 4 (4)

MB18-00240

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), - = pitoisuus alle
maaritysrajan

Tulkintaohje:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdilman sieni-itidpitoisuuksille ei ole olemassa. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa (Valvira 8/2016) annettujen tulkintaohjeiden mukaan taajamassa sijaitsevien
asuinrakennusten sisdilman sieni-itidpitoisuudet yli 100 pmy/m3 talviaikana viittaavat mikrobiléhteeseen
sisétiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittdisten kosteusvaurioon
viittaavien mikrobien esiintyminen pienina pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Suuri bakteeripitoisuus (yli
4500 pmy/m3) on useimmiten osoitus puutteellisesta ilmanvaihdosta.

Toimistorakennuksissa sisdilman mikrobipitoisuudet ovat pienempid kuin asuinrakennuksissa. Sisdilman
sieni-itiopitoisuudet yli 50 pmy/m3 ja aktinobakteeripitoisuudet yli 5 pmy/m?2 talviaikana viittaavat
mikrobildhteeseen sisatiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Suuri
bakteeripitoisuus (yli 600 pmy/m3) viittaa riittdméattémaan ilmanvaihtoon rakennuksessa. (Salonen H. ym.
Atmospheric Environment 2007, 41:6797-6807).
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