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Yksittaiset mittaukset
eivat korvaa rakennusteknisia
tutkimuksia

Sisdilmasto-ongelmien moninaisuuden vuoksi ei ole olemassa
yhtd mittausta tai analyysimenetelmdid, jolla voitaisiin
selvittdid yksiselitteisesti kaikkien rakennuksien kunto,
puhumattakaan asukkaiden altistumisesta rakennuksessa.
Rakennusten sisdilmastotilanteiden selvittdmisessé
kokonaisvaltaiset rakennustekniset ja tarvittavat tutkimukset
ovatkin avainasemassa.

erveyden ja hyvinvoinnin lai-
toksen koordinoiman ja yhteis-
tydssd Itd-Suomen yliopiston
kanssa toteutettavan REMEDIAL-
hankkeen (Rakennuksen kosteusvaurion
vaikutus sisdympéristéon mikrobiomiin
ja altistumisen vaikutukset keuhkoku-
doksessa - REMEDIAL konsortio) tutki-
muskohteena oli yhteensd 30 it4- ja keski-
suomalaista pientaloa. Hankkeen aikana
kaikkiin kohteisiin tehtiin rakennustekni-
sid tutkimuksia, joiden avulla selvitettiin
rakennusten todellinen kunto. Kohteiden
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altistumisolosuhteita arvioitiin ko. raken-
nusteknisten tutkimusten havaintojen pe-
rusteella ja kohteet Juokiteltiin altistumi-
sen todenndkoéisyyden mukaan kolmeen
ryhméaén. Kohteista kerattiin tutkimusta
varten poly- ja ilmandytteitd, jotka analy-
soitiin useilla menetelmilld. Tarkoituksena
oliselvittdd, luokitteleeko jokin kaytetyista
menetelmistd kohteet yhtenevisti altistu-
misolosuhteen arvion kanssa ja ndin ollen
saataisiin uusia tyokaluja tukemaan raken-
nusten kunnon selvittdmista ja altistumis-
olosuhteen arviointia.
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Vauriokohteille etsittiin
vertailukohde

Tutkimuskohteiksi valittiin alun perin
ennakkotietojen perusteella 14 vauriokoh-
detta ja niille vertailurakennukset. Tieto
vauriokohteista saatiin padasiassa terveys-
valvontayksikéiden kautta. Kohteista oltiin
oltu yhteydessi terveysvalvontaan epdillyn
sisdilmaongelman vuoksi, ja terveysvalvon-
ta arvioi kohteissa olevan kosteusvaurioita.
Vertailukohteet, joissa ei ollut kosteusvau-
riohavaintoja, asukkaiden kokemaa sisiil-
mahaittaa tai oireilua, valittiin THL:n ja Ité-
Suomen yliopiston omien kanavien kautta
vastaamaan vauriokohteita mm. idn, sijain-
nin, koon, perustustyypin, runkorakenteen,
ilmanvaihtojdrjestelmin ja asunnossa asu-
vien henkilsiden seki lemmikkieldinten
méérdn mukaan mahdollisimman hyvin.

Kaikkiin kosteisiin tehtiin
altistumisolosuhteen arviointi

Kaikkien kohteiden todellinen kunto

selvitettiin hankkeessa kosteusteknisten
kuntotutkimusten avulla. Osa vertailukoh-
teiksi suunnitelluista kohteista osoittautui
kosteusteknisten tutkimusten perusteella
vauriokohteiksi, ja néille kohteille etsittiin
uudet vertailukohteet. Kosteustekniset
kuntotutkimukset suoritti sama toimija
systemaattisesti tutkimusohjeen mukai-
sesti (1). Tutkimuksissa kartoitettiin koh-
teiden rakenteisiin liitty vt kosteustekni-
set riskit. Lisdksi tutkittavien rakenteiden
kunnosta ja toiminnasta kerittiin tietoa
kosteusmittausten, painesuhteiden mitta-
uksen sekd rakenneavausten ja materiaa-
lindytteenoton avulla. Kuntotutkimusten
tulosten perusteella kaikkiin kohteisiin
tehtiin altistumisolosuhteen arviointi Ty6-
terveyslaitoksen kehittdmad mallia altis-
tumisolosuhteen arvioinnista tygpaikoilla
(2) mukaillen. Kohteet jaettiin altistumisen
todenn&koisyyden perusteella kolmeen eri
luokkaan: altistuminen erittiin todenna-

koistd/todennédkdistd, altistuminen mah-
dollista ja altistuminen epdtodennékéistd
(Kuva 1).

Kuva 1. Alkuperéisten vaurio- ja vertailukohteiden jakautuminen altistumisolosuhteen todenni-
kdisyys -luokkiin rakennusteknisten tutkimusten ja altistumisolosuhteen arvion perusteella.
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Kohteista keréttiin ja analysoitiin
monenlaisia ndytteita

Kohteista kerattiin useita erilaisia ilma- ja
polyndytteitd, joita analysoitiin eri mene-
telmilld. Kaikista kohteista kerittiin samat
néytteet, jotka analysoitiin samalla tavalla,
lukuun ottamatta yhté kohdetta, jossa mit-
tauksia ei padsty viemidn loppuun. Lisdksi
nédytteenoton aikana kohteissa seurattiin
olosuhteita, kuten limpétilaa ja suhteellista
ilmankosteutta sekd ilman hiukkaspitoisuut-
ta hiukkaslaskurilla. Eri naytetyypit ja ana-
lysointimenetelmét on esitetty taulukossa 1.

Yhteytta altistumisolosuhteen
todenndkoisyyden ja kaytettyjen
menetelmien vililla ei I1oytynyt

Kohteista kerattyjen nédytteiden tuloksia
verrattiin rakennusteknisen tutkimuksen
perusteella médritettyihin altistumisen
todenndkéisyys -luokkiin (altistuminen
todennékéistd/erittdin todennakéistd ja

altistuminen epétodenniksistd). Tarkoi-
tuksena oli selvittid, oliko altistumisen to-
dennakéisyysluokkien ja jonkin tutkimuk-
sessa kdytetyn menetelmén tulosten valilla
tilastollisesti merkittdvi yhteys. Yhteyttd
altistumisolosuhteen todennikoisyyden ja
kaytettyjen menetelmien vililld ei kuiten-
kaan I6ytynyt. Kuvassa 2 on esitetty tulok-
set kvartaaleihin jaoteltuna eri altistumisen
todennédkaisyys -luokissa. Mysskaan kohtei-
den mitatuissa olosuhteissa (lampétila, suh-
teellinen kosteus, hiilidioksidipitoisuus) ei
ollut merkittavia eroja altistumisolosuhteen
todennékoisyys -luokissa. Kokonaistoksi-
suusnéytteiden tuloksia ei voitu analysoida
tilastollisesti, koska lihes kaikki tulokset
kuuluivat alimpaan “ei toksinen” -luokkaan.

Asuinrakennusten
altistumisolosuhteen arviointia
kehitettiva edelleen

Vaikka REMEDIAL-hanke mahdollisti
ainutlaatuisen tilaisuuden erilaisten al-

Taulukko 1. Ndytetyypit ja analysointimenetelmat.

Button-keriin

Néytetyyppi Menetelma Muuta

Ilmanéytteet, mikrobit, viljelymenetelméa Asumisterveysasetuksen (545/2015) ja sen
Andersen 6- soveltamisohjeen (2016) mukainen menetelma (3, 4)
vaihe keriin

[Imandytteet, mikrobit; yleissieni (5) ja Néytteenottoaika n. 2 h (lyhytkestoinen néyte),

Penicillium/Aspergillus-ryhmi (6),
Grampos. ja Gramneg. -bakteeri (7)
gPCR -sovellukset

virtausnopeus 4 1/min

Hmandytteet,
Button-keriin

mikrobit, yleissieni (5) ja
Penicillium/Aspergillus-ryhmi (6),
Grampos. ja Gramneg,. -bakteeri (7)
gPCR -sovellukset

Néytteenottoaika keskiméaérin 83 h 8 piivin aikana
(nk. aktiiviset tunnit; pitkikestoinen niyte),
virtausnopeus 4 1/min

IImandytteet, VOC-yhdisteet, GC-MS Naytteenottoaika 7 vrk
Radiello
passiivikerdin
Polynéytteet, mikrobit, yleissieni (5) ja Naytteenottoaika 4 vkoa (standardoitu pinta-ala)
laskeutunut pély | Penicillium/Aspergillus-ryhmi (6)
gqPCR -sovellukset
Polynéytteet, mikrobit, yleissieni (5) ja, Imuroimalla matolta 2 min, 1 m? alalta
mattopdy Penicillium/Aspergillus-ryhmai (6)
sekd FERMI (8) gPCR -sovellukset
Paolynaytteet, toksiinit, HPLC/ESI-MS/MS (9) Imuroimalla matolta 2 min, 1 m? alalta
mattopdly
Polyniytteet, kokonaistoksisuus, E.coli-lux - Kolme néyteparia/kohde, ndytteenotto analysoivan
pyyhintéipély mittaus laboratorion ohjeiden mukaan.
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Menetelmll pyit

fimandyttest, viljely Slenet

Andersen S4alhe kerdlin - Aktinomykeetit
Bakteerit

Hmandyiteet, qPCR Sienet
Button-heriin Pen/Asp-ryhma
Iyhytaikainen néyte Grampos. bakteerit
Gramneg. bakteerit
limandytteet, gPCR Slenat
Button-keriin Pen/Asp-ryhmi
pitkikostoinan niyte Grampos, bakteerit
Gramneg. bakteerit |SS 2
Pdlyniiytiest, QPCR Slenet
laskieutunut psly Pen/Asp-ryhmi

Grampas. bakteerlt
Gramneg. bakteerit

Pdhyniiyttect, gPCR, Toksllnien m4ars
LC/MSMS (toksiinit) FERMI indeks|
mattopdly Sienet
Pen/Asp-ryhm3
Grampos, bakteerlt
Gramneg. bakteerit
[limanbyttect, TvoC
[passiivikerain

Kuva 2. Tulokset altistumisen todennékdisyys -luokissa neljinneksiin jaoteltuina. 1: tulos on alimmassa
neljanneksessa; 2: tulos on toisiksi alimmassa neljénneksess4; 3: tulos on toiseksi ylimmassa neljannek-

sessd, 4: tulos on ylimmassa neljanneksess3; - puuttuva tulos.

tisteiden analysoimiseen kohteista, joiden
rakennustekninen kunto tunnettiin, tulee
kuitenkin Tyé&terveyslaitoksen tyopaikoil-
le tarkoitetun altistumisen todennakoisyys
-luokituksen soveltamista asuinrakennus-
ten altistumisolosuhteen arvioimiseen vield
kehittaa edelleen. Epdvarmuuksia liittyi
kosteus- ja mikrobivaurioiden sijainnin,
vauriokohtien lukumairin, huonetilojen
kayttotarkoituksen, kulku- ja ilmayhteyk-
sien seké tilojen kayttoasteen masrittdmi-
seen. Esimerkiksi riskirakenteiden kunnon
tarkistaminen erityisesti vertailukohteista
riippui rakennuksen omistajan halusta
tarkistaa tilanne ja antaa lupa rakenne-
avauksiin. Huomionarvoista on myds, etta
kaytetty luokitus mééritteli pientalon hyvin
herkasti viahintdan “altistuminen mahdol-
lista” -luokkaan, koska usein asuminen ja
kulkeminen rakennuksessa kellarikerrok-
sen ja muiden kerrosten valilld mahdollisti
ilman tehokkaan sekoittumisen. Lisaksi
pientaloissa hyvin usein esiintyy jonkin-
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asteisia kosteusriskej4 tai heikosti kosteus-
teknisesti toimivia rakenteita. Niam4i asiat
yhdessa asettivat rakennuksen “altistumi-
nen mahdollista” -luokkaan. Mikrobialtis-
tuksen mahdollisuuden ohella pientalojen
rakenteisiin liittyy my6s paljon sisdilman
laatuun vaikuttavien haitta-aineiden esiin-
tymisen riskid. Myos tutkimuksen pienta-
lojen otoksessa oli mukana haitta-aineiden
emissioista kdrsivid rakennuksia. Haitta-
aineita saattoi esiintyd sekid vaurio- ettd
vertailuryhméén sijoittuvissa rakennuk-
sissa. Tyypillisid haitta-aineiden emissioita
aiheuttavia rakenteita tai materiaaleja olivat
erilaiset kosteuseristykset ja pikisivelyt mm.
viilipohjissa seka erilaiset rakenteisiin imey-
tyneet aineet. Nama4 saattoivat tulla ilmi,
jos talojen autotalli- tai teknisid tiloja oli
muutettu kdyttotarkoitukseltaan asumista
vastaavaan kayttéon. Tutkimuskohteiden
médréda tulisi myos kasvattaa, jotta tutki-
mustuloksista voitaisiin tehd4 pitkalle me-
nevid yleisempid johtopédatoksia.
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Tutkimuksen tulos tukee
olemassa olevaa nakemysta
sisdailmatilanteiden selvittdmisests
kokonaisvaltaisesti

Toisinaan yksittdisia mittauksiaja analyyse-
ja kéytetdan sisdilmastotilanteen selvittami-
sen taijopa altistumisolosuhteen arvioinnin
perustana, vaikka on yleisesti tiedossa, ett
pelkastdan yksittdisten mittausten avulla
ei saada riittdvid tietoa kokonaistilantees-
ta. Vain rakennuksen kokonaisvaltaisen
tutkimuksen seké tarvittavien mittausten
antamien tietojen avulla voidaan rakennuk-
sen kunnon selvittimisen lisiksi saatuja
tietoja kdyttdad luotettavasti rakennuksen
altistumisolosuhteen arviointiin. Tamin
tutkimuksen tulosten mukaan mikéin yk-
sittdisen epdpuhtauden tai olosuhdetekijan
maddritys ei ollut jarjestelmallisesti yhtey-
dessd rakennuksen altistumisen todenna-
kéisyys -luokitukseen. Mydskaan mitatuissa
olosuhteissa (lampétila, suhteellinen koste-
us, hiilidioksidipitoisuus) ei ollut merkitts-
vid eroja eri luokkien vililla, mika kertonee
siitd, ettd myos ns. normaaliolosuhteissa ra-
kenteet voivat vaurioitua, jos ne eivit toimi
kosteusteknisesti oikein tai ilmanvaihto on
huono. Tutkimuksen tulos tukee olemassa
olevan ohjeistuksen mukaista linjaa koko-
naisvaltaisten rakennusteknisten jamuiden
tarvittavien tutkimusten merkityksests, kun
selvitetddn rakennuksien sisdilmastotilan-
teita. Tutkimuksessa ilmeni myo0s tarve
asuinrakennuksien altistumisolosuhteen
arvioinnin kehittdmiseen edelleen.
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