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1 YLEISTIEDOT 

Kohde 
Navalan kartano 
Navalantie 19 
02880 Veikkola 

 

Tilaaja  

Kirkkonummen kunta 
Ralf Lönngren 
PL 20, 02401 Kirkkonummi 

 

Tutkimuksen tehtävä 

Kirkkonummella sijaitsevan Navalan kartanon sisäilman laadun selvittämiseksi mitat-
tiin sisäilman mikrobimäärät kolmesta huonetilasta. Tämän lisäksi ullakkotilasta mitat-
tiin sisäilman mikrobimäärät sekä VOC- ja PAH-yhdisteet. Ullakon ja huonetilojen vä-
lisestä ovesta otettiin materiaalinäyte mikrobianalyysiin. Tutkimuksen yhteydessä teh-
tiin muita yleisiä havaintoja ja mitattiin hetkellisiä paine-eroja ylä- ja alakerrassa. Tu-
losten perusteella esitetään tutkittavien tilojen sisäilmanlaadun parantamiseksi suosi-
teltavat toimenpide-ehdotukset. Tutkimuksella haluttiin myös selvittää voiko ullakkoti-

lassa säilyttää irtainta. 

Tekijä 

Vahanen Rakennusfysiikka Oy 
Linnoitustie 5, 02600 Espoo 
 
MMM, Mikrobiologi Titta Manninen, titta.manninen@vahanen.com, p. 044-7688274 
Projekti: RAFY58 

Tutkimusajankohta 

Tutkimukset suoritettiin 12.1.2016. Tutkimushetkellä tutkittava rakennus oli tyhjillään. 
Näytteenotonajankohtana maan pinta oli lumipeitteinen, lunta satoi ja ulkoilman 
lämpötila oli noin -7ºC. Edellisenä yönä oli satanut runsaasti uutta lunta. 
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2 LÄHTÖTIEDOT 

Navalan kartanon hirsirunkoinen päärakennus on rakennettu vuonna 1870. Tiloissa 
on ollut päiväkotitoimintaa. Helmikuussa 2012 tehtyjen sisäilman mikrobimittausten 
(Vahanen Oy) perusteella on suositeltu selvittämään huonetilassa 8 todettujen strep-
tomykeettien lähde sekä rakenteiden kunnon, ilmanvaihdon toiminnan sekä ilma-
vuotojen tarkempia tutkimuksia. Tarkentavat tutkimukset on suoritettu huhtikuussa 
2012 (Vahanen Oy) kulmahuoneen 8 kohdalla ja tulosten perusteella alapohjaraken-
teet ja ulkoseinän hirsirakenteet olivat pääosin hyväkuntoiset. Alapohjatäytössä 
(sammal) ja ikkunatilkkeessä (rive) todettiin niille tyypillisesti mikrobeja, jotka ovat to-
dennäköisesti kulkeutuneet sisätiloihin ilmavuotoreittien kautta. Epäpuhtauksien kul-
keutumisen estämiseksi on suositeltu ilmanvaihdon tasapainottamista sekä ikkunoi-
den ja niihin liittyvien rakenteiden kunnon tarkastamista/uusimista.  

Rakennuksessa on tehty sisäpuolista pintaremonttia, mm. lattiarakoja on maalattu 
umpeen ensimmäisessä kerroksessa ja ikkunapuitteet on huoltomaalattu. Huoneessa 
8 on uusittu ikkunat. Talon julkisivu on huoltomaalattu. 

Alla on listattu kohdetta koskevat käytettävissä olleet aineistot: 

 Tutkimusselostus, Navalan kartano, Nukkumahuoneen kuntotutkimus, 
22.5.2012, Vahanen Oy 

 Tutkimusselostus, Sisäilman mikrobinäytteenotto, Navalan kartano, 
16.3.2012, Vahanen Oy 

 
Tutkimuksen yhteydessä otettujen näytteiden ottopaikat on esitetty alla olevissa ku-
vissa 1 ja 2. 
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Kuva 1. Navalan kartanon ensimmäisen kerroksen pohjakuva. Sisäilman mikrobinäytteet (M) on 
otettu vihreällä merkityistä tiloista eli huoneesta 8 ja huoneista 4 ja 5 (yksi näyte). 

 
Kuva 2. Navalan kartanon toisen kerroksen pohjakuva. Sisäilman mikrobinäytteet (M) on otettu 
huoneista 19 ja ullakko. Ullakolta on lisäksi otettu VOC-, PAH- ja materiaalinäytteet (MAT). 
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3 TUTKIMUSMENETELMÄT 

Sisäilman mikrobinäytteenotto 

Sisäilman mikrobinäytteenotossa käytettiin kuusivaiheimpaktoria eli Andersen-
keräintä. Keräimen avulla ilmasta saadaan kerättyä bakteerit sekä sieni-itiöt ja ilman 
sisältämä elinkykyisten mikrobien määrä voidaan laskea. Ilmanäyte kuvaa tilannetta 
tutkitussa tilassa näytteenottoajankohtana. Näytteenotto, näytteiden analysointi sekä 
tulosten tulkinta tehtiin Asumisterveysohjeen ja –oppaan mukaisesti (STM 2003, STM 
2009). Oleellista mikrobitulosten tulkinnassa on tarkastella kokonaispitoisuuksien li-
säksi myös mikrobilajistoa sekä poikkeavien mikrobien esiintymistä. Sisäilman mikro-
binäytteet toimitettiin akreditoituun laboratorioon analysoitavaksi (MetropoliLab Oy).  

Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-yhdisteet) määritys 

Sisäilman VOC -yhdisteet kerättiin olohuoneesta aktiivisella näytteenottomenetelmäl-
lä. Näytteenkeräykseen tutkimuksissa käytettiin Tenax TA-adsorbenttia ja analysointi 
tehtiin Helsingin Työterveyslaitoksella.  

PAH 

Tutkimuksessa analysoitiin höyryinä esiintyvät ja hiukkasiin sitoutuneet polysykliset 
aromaattiset hiilivedyt (PAH). Kaasumaisina esiintyvien PAH-yhdisteiden näytteenke-
räykseen tutkimuksissa käytettiin Orbo 43-adsorbenttia ja hiukkasiin sitoutuneet PAH-
yhdisteet kerättiin teflonsuodattimelle. Näytteenottoajat ja toteutus olivat Työterveys-
laitoksen ohjeiden mukaiset. Näytteet analysoitiin Helsingin Työterveyslaitoksella.  

Painesuhteet 

Hetkelliset painesuhteet mitattiin Teston 512-paine-eromittarilla. 

 
4 ANALYYSITULOKSET 

4.1 Mikrobianalyysit 

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty sisäilman mikrobimittapisteiden sijainti tiloissa ja kuvassa 5 
materiaalinäytteen ottopaikka ullakon ovessa. Sisäilman mikrobimittauksen yhtey-
dessä ei havaittu poikkeavia mikrobiperäisiä hajuja. Mikrobianalyysien vastaukset on 
esitetty liitteissä 1 ja 2.  
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Kuva 3 a ja b. Ensimmäisen kerroksen sisäilman mikrobinäytteenottokohdat: huone 
8 (a) ja huoneet 4 ja 5 (b). 

 

  
Kuva 4 a ja b. Toisen kerroksen sisäilman mikrobinäytteenottokohdat: huone 19 (a) 
ja ullakko (b). 

 

 

Kuva 5. Materiaalinäyte mikrobianalyysiin (MAT) otettiin ullakon puoleisesta maa-
laamattomasta puuovesta. 
 
 
 

a) b) 

a) b) 
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 Sisäilman mikrobitulokset 

Ensimmäisen kerroksen sisäilman sienipitoisuudet olivat kohonneita (välillä 100-500 
pmy/m3) ja sisäilmassa todettiin yksittäisiä kosteusvaurioindikaattorilajeja. Pohjoisen 
ulkoseinälinjan huonetilassa (huoneet 4 ja 5) todettiin lisäksi aktinomykeettejä 12 
pmy/m3. 

Toisen kerroksen huoneesta 19 otetussa näytteessä ei todettu poikkeavia sisäilman 
mikrobipitoisuuksia.  

Ullakolla sisäilman mikrobipitoisuudet olivat kohonneet, aktinomykeettejä ei todettu ja 
indikaattorimikrobien esiintyminen oli vähäistä (Wallemia 3 pmy/m3, Eurotium 3 
pmy/m3).  

Materiaalinäyteen mikrobitulos 

Ullakon ja huoneen 19 välisestä puuovesta otetussa materiaalinäytteessä ei todettu 
vaurioitumiseen viittaavia mikrobimääriä. Näytteen lajistosta noin puolet koostui kos-
teusvauriomikrobistosta (A. fumigatus). 

 

4.2 VOC- ja PAH-mittaus 

Ullakolta otettiin PAH-ja VOC-näytteet kuvan 6 osoittamalla tavalla. Mittauksen yh-
teydessä havaittiin ullakolla havaittiin kreosootin hajua, jota ei havaittu muualla ra-
kennuksessa. Kemiallisten analyysien vastaukset on esitetty liitteissä 3 ja 4. 

 

 

 

Kuva 6. Ullakolta otettujen VOC- ja PAH-näytteiden näytteenottokohta. 
 

Taulukossa 1 on esitetty kohteessa kerätyn VOC-yhdisteiden sisäilma-analyysin tu-
lokset ja taulukossa 2 PAH-yhdisteiden sisäilma-analyysin tulokset. 
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Taulukko 1. Tunnistettujen VOC-yhdisteiden sisäilma-analyysien tulokset. Taulukon 
harmaa väri merkitsee kyseiselle yhdisteelle kirjallisuudessa raportoidun hajukynnyk-
sen ylitystä. Taulukossa tulokset on esitetty yhdisteen omalla vasteella laskettuina. 
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden summakonsentraatio (TVOC) on laskettu toluee-
niekvivalenttina. 

Yhdiste VOC 
ullakko 
[μg/m3] 

Aromaattiset hiilivedyt 

bentseeni 0,8 

tolueeni 0,6 

Terpeenit ja niiden johdannaiset 

α-pineeni 0,9 

Aldehydit 

n-nonanaali 0,6 

n-dekanaali 0,6 

bentsaldehydi 1 

Ketonit 

asetoni 2 

Orgaaniset hapot 

etikkahappo 27 

TVOC <10 

Taulukko 2. Tunnistettujen kaasumaisten ja hiukkasiin sitoutuneiden PAH-
yhdisteiden analyysien tulokset. 

Yhdiste PAH 
14 

[μg/m3] 

Kaasumaiset PAH-yhdisteet 

naftaleeni 0,19 

asenafteeni 0,05 

fluoreeni 0,04 

fenantreeni 0,25 

fluoranteeni 0,01 

Hiukkasiin sitoutuneet PAH-yhdisteet 

fluoreeni 0,005 

fenantreeni 0,048 

fluoranteeni 0,004 

 VOC-mittaus 

Kaikille tutkitusta näytteestä analysoiduille haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole kir-
jallisuudessa määritetty hajukynnystä. Analyysissä mitattiin kuitenkin hajukynnyksen 
ylittäviä yhdistepitoisuuksia, joten tutkitussa tilassa on selvästi mitattavia hajuja. 

Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksen 545/2015 mukaan haihtuvien orgaanisten 
yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja 
huoneilmassa on 400 μg/m³. Vastaavasti yksittäisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen 
tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja-arvo huoneilmassa on 50 
μg/m³. 

Tilan sisäilmanäytteen yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet sekä sen laskettu haihtuvi-
en yhdisteiden summakonsentraatio alittavat niille astetetut STMa 545/2015:n mukai-
set raja-arvot. Ullakolta otettu sisäilman VOC-näyte sisältää erittäin pieniä pitoisuuk-
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sia tavanomaisia sisäilmassa esiintyviä haihtuvia orgaanisia yhdisteitä, joiden pää-
asiallisia lähteitä ovat puu tai puutuotteet. 

PAH-mittaus 

PAH-yhdisteiden sisäilmamittauksissa tilassa todettiin kokemustemme mukaan poik-
keuksellisen laaja joukko kaasumaisina esiintyviä PAH-yhdisteitä sekä hiukkasiin si-
toutuneita PAH-yhdisteitä. Havaitut PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat kuitenkin erit-
täin pieniä. Havaitut PAH-yhdistepitoisuudet viittaavat joko kreosoottitervalla kylläste-
tyn puun käyttöön tai kreosoottitervasta valmistettujen bitumituotteiden käyttöön tilas-
sa. Havaituista yksittäisistä PAH-yhdisteistä STMa 545/2015:n mukaan naftaleenin 
toimenpideraja-arvo on 10 μg/m³, joka ei ylity. 

  

4.3 Muut havainnot 

Toisessa kerroksessa sisäilma oli 1,2..3 Pa alipaineinen ulkoilmaan verrattuna. En-
simmäisessä kerroksessa sisäilma oli 0…3 Pa alipaineinen ulkoilmaan verrattuna lu-
kuunottamatta huonetta 8, jossa sisäilma oli 3,8…4 Pa alipaineinen ulkoilmaan ver-
rattuna. Aistinvaraisesti paperiarkin avulla arvioituna tulo- ja poistoilmanvaihto toimi-
vat. 

Rakennuksen ikkunanpuitteet oli maalattu huoneen 8 ikkunoita lukuun ottamatta. 
Maalaaminen oli johtanut siihen, että puitteet eivät menneet kunnolla kiinni ja ikkuna-
puitteiden väliin oli kertynyt lunta (kuva 6). Maalatuissa ikkunoissa ei havaittu tiivistei-
tä.  

Ullakon ja sisätilan väliset ovet olivat epätiiviit (kuva 7 a) ja ovessa oli vanhaan vesi-
vuotoon viittaavia jälkiä (kuva 7b).Vanhoja vesivauriojälkiä havaittiin myös vesikat-
teen aluslaudoituksessa (kuva 7 c) ja lautalattiassa (kuva 7d). 

 

 

 

Kuva 6. Huoneen 8 ikkunat oli uusittu mutta muualla rakennuksessa ikkunanpuitteet 
olivat epätiiviit ja lunta oli kulkeutunut puitteiden väliin. 
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Kuva 6. Ullakon ulompi ovi on epätiivis sisätilaan nähden (a) ja sisemmässä puu-
ovessa, josta materiaalinäyte otettiin, on vanhoja vauriojälkiä (b). Ullakon vesikatteen 
aluslaudoituksessa havaittiin vanhoja vauriojälkiä ja laudoitusta oli uusittu (c). Myös 
ullakon lattialankuissa oli vanhoja vauriojälkiä (d). Tutkimuskäynnillä ei havaittu aktii-
vista vesivuotoa ullakkotilassa. 
 

5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Sisäilman mikrobinäytteissä todetut kohonneet sisäilman mikrobimäärät selittyvät ko-
kemuksemme mukaan pääosin rakennuksen iällä, rakenneratkaisuilla, käytetyillä ma-
teriaaleilla sekä tilojen alipaineisuudella. Rakentamisajankohta huomioiden raken-
nuksen sisäkuoressa on epätiiveyttä ja rakenteissa materiaaleja, jotka johtavat suu-
rempaan sisäilman mikrobimäärään kuin uudemmissa rakennuksissa. Vahanen Oy:n 
22.5.2012 päivätyssä raportissa on kulmahuoneen osalta todettu mm. aktinomykeet-
tejä sammaltäytössä, vaurioituneita ulkoseinä- ja ikkunarakenteita ja ilmavuotoa ala-
pohjatäytöstä sisäilmaan. On hyvin todennäköistä, että vastaava tilanne on myös 
muualla rakennuksessa. Rakenteissa olevien epäpuhtauksien kulkeutumista huoneti-
laan voidaan vähentää tiivistämällä ilmavuotokohdat ja hallitsemalla rakennuksen 
painesuhteita. Huoneessa 8 tehdyt tiivistys- ja korjaustoimet ovat todennäköisesti vä-
hentäneet aktinomykeettien määrää sisäilmassa, kun verrataan aiempaa tulosta nyt 
mitattuun ja toisaalta ensimmäisessä kerroksessa muualla mitattuun. Toisaalta si-
säilman mikrobimäärät ovat nyt tehdyn mittauksen mukaan hieman suurempia kuin 
2012. Suuruusluokan vaihtelu voi selittyä painesuhteiden ja ilmanvaihdon säätöjen 
vaihtelulla. Toisaalta tulos voi viitata myös edenneeseen mikrobivaurioitumiseen ra-

a) b) 

c) d) 
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kenteissa. Sisäilman mikrobitulosten perusteella ja erityisesti ensimmäisen kerroksen 
aktinomykeettien raja-arvon ylityksen vuoksi suosittelemme tekemään 22.5.2012 päi-
vätyn tutkimusselostuksen mukaiset toimenpiteet. 

Ullakolla todettu naftaleeni on todennäköisesti aiheuttanut hajua ullakkotilassa. Ulla-
kon sisäilmassa ja ovessa havaitut vähäiset kosteusvaurioindikaattorimikrobit viittaa-
vat kenttähavainnot huomioiden vanhoihin vaurioihin. Emme kuitenkaan suosittele 
säilyttämään ullakkotilassa irtainta. Esimerkiksi vaahtotäytteiset patjat ja pehmusteet 
voivat imeä sekä PAH-yhdisteitä että mikrobiepäpuhtauksia niin ettei niitä voida puh-
distaa. Suosittelemme parantamaan ullakon ja sisätilan välisen oven tiiveyttä. 

Rakennuksen tulevassa käytössä tulee huomioida rakenteissa ja sisäilmassa havaitut 
mikrobit sekä rakenteissa oleva pöly ja mahdolliset hajulähteet. Epäpuhtauksien luo-
tettava hallitseminen edellyttää laajoja ja vaikeasti toteutettavia korjauksia. Tämän 
vuoksi on suositeltavaa, että sisäilman laatutasovaatimus ei olisi korjausten jälkeen 
korkea. Tämän takia rakennusta ei suositella esimerkiksi päiväkoti- tai kouluraken-
nukseksi, joissa edellytetään korkeaa sisäilman laatutasoa. 
 

 
Espoossa 1.2.2016 
 

   
Titta Manninen  Eeva Kauriinvaha  
MMM   DI  
Vahanen Rakennusfysiika Oy Vahanen Rakennusfysiikka Oy 
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Tilaaja Maksaja 

2206578-8   
Vahanen  Rakennusfysiikka Oy Vahanen  Rakennusfysiikka 

Oy, maks. 
Titta Manninen c/o Vahanen yhtiöt laskutus 
  
Linnoitustie 5 Linnoitustie 5 
02600 ESPOO 02660 ESPOO 
 
 
Näytetiedot Näyte Sisäilmanäyte   
 Näyte otettu 12.01.2016 Kellonaika  
 Vastaanotettu 13.01.2016 Kellonaika 09.00 
 Tutkimus alkoi 13.01.2016 Näytteenoton 

syy 
Tilaustutkimus 

 Ottopiste Navalan kartano 
 Näytteen ottaja Manninen Titta 
 Viite RAFY58 

 
Näytteet otettu 6-vaiheimpaktorilla, näytteenottoaika sisäilma 12 minuuttia. 

Analyysi  Menetelmä 492-1 

Sisäilma- 
näyte 
Huone 8, 
1.krs 

492-2 

Sisäilma- 
näyte 
Huoneet 4 ja 
5, 1.krs 

492-3 

Sisäilma- 
näyte 
Huone 19, 
2.krs 

492-4 

Sisäilma- 
näyte 
Ullakko, 
2.krs 

Yksikkö 

Bakteeripitoisuus * STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

260 72 38 27 kpl/m³  

Aktinomykeetti- 
pitoisuus 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

3 12 6 alle 3 kpl/m³  

Sieni-itiöpitoisuus  
(2 % mallasagar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

110 77 35 71 kpl/m³  

Sienten tunnistus, 
mallas 

* Viljely, 
mikroskopointi 

      

   - Aspergillus 
fumigatus 

*  3    kpl/m³  

   - Aspergillus niger *   3   kpl/m³  
   - Aspergillus spp. *  12    kpl/m³  
   - Aspergillus 
versicolor 

*   3   kpl/m³  

   - Aureobasidium 
sp. 

  6    kpl/m³  

   - Cladosporium sp. *  23 9  6 kpl/m³  
   - Geotrichum sp.     3  kpl/m³  
   - Mycelia sterilia   34 18 12 9 kpl/m³  
   - Penicillium spp. *  32 44 20 56 kpl/m³ 
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Sieni-itiöpitoisuus 
(DG-18 agar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

310 210 alle 3 170 kpl/m³  

Sienten tunnistus, 
DG-18 

* Viljely, 
mikroskopointi 

      

   - Aspergillus niger *   2   kpl/m³  
   - Aspergillus sp. *  12    kpl/m³  
   - Aspergillus 
versicolor 

*   6   kpl/m³  

   - Botrytis sp.    6   kpl/m³  
   - Cladosporium sp. *  81   31 kpl/m³  
   - Cladosporium 
spp. 

*   67   kpl/m³  

   - Eurotium sp. *  3 6  3 kpl/m³  
   - Mycelia sterilia   43 36  53 kpl/m³  
   - Penicillium spp. *  159 79  80 kpl/m³  
   - Wallemia sp. *  6   3 kpl/m³  
   - Hiivat   6 8   kpl/m³  

* = Akkreditoitu menetelmä 
 
Lausunto Suoritettujen tutkimusten perusteella sisäilmanäytteiden 1, 2 ja 4 

homeitiöpitoisuudet ovat kohonneet (DG-18). Sisäilmanäytteissä todettiin vähäiset 
määrät niin sanottuja kosteusvaurioindikaattoreita. Näytteissä 1 ja 3 todettiin 
aktinomykeettejä ja näytteessä 2 todettiin aktinomykeettejä yli 10 kpl/m³. 
 
Lausunto perustuu Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeeseen (2003). 
 
Asumisterveysohjeen mukaan: 
- tarkkojen ohjearvojen antaminen ei ole mahdollista 
- näytteitä tulisi ottaa useita, vähintään 2-3 
- rakennuksessa voi olla home- tai lahovaurio, vaikka mikrobipitoisuudet ovat pieniä 
- yksinomaan ilmanäytteen sieni-itiöpitoisuuksien  perusteella ei voi tehdä 
johtopäätöksiä mikrobikasvun mahdollisesta esiintymisestä asunnossa, vaan on 
tarkasteltava myös mitä homesukuja  näytteissä esiintyy. 
 
Taajamassa sijaitsevan asunnon sisäilman sieni-itiöpitoisuus: 
 
alle 100 kpl/m3  
Taajamassa talviaikaan mitattuna tavanomainen ellei esiinny poikkeava mikrobisuvusto
    
100-500 kpl/m3  
Taajamassa sijaitsevassa asunnossa talviaikaan mitattuna viittaa kohonneeseen 
pitoisuuteen ja mikrobikasvun esiintyminen on todennäköistä jos samalla poikkeava 
mikrobisuvusto   
   
yli 500 kpl/m3  
Pitoisuus talviaikana kohonnut ja mikrobikasvustoon viittaava 
 
Muissa sisätiloissa, esimerkiksi toimistoissa ja kouluissa pitoisuudet ovat yleensä 
pienempiä kuin asunnoissa. 
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Taajamassa sijaitsevan asunnon sisäilman aktinomykeettipitoisuus: 
 
Yli 10 kpl/m3  
Viittaa talviaikaan mitattuna mikrobikasvustoon rakennuksessa ja sisäilman 
aiheuttamaan terveyshaittaan 
 
Sisäilman bakteeripitoisuus: 
 
Yli 4500 kpl/m3  
Bakteeripitoisuus on kohonnut, mutta ei viittaa terveyshaittaan vaan on osoitus 
puutteellisesta ilmanvaihdosta 
    
Homesienisuvut ja mikrobilajit 
 
Rakennusten sisäilmassa, pinta - ja rakennusmateriaalinäytteissä esiintyy tavallisimmin 
- Penicillium sp.  - Cladosporium sp. 
- Aspergillus sp.  - Hiivat 
 
Kosteusvaurioon ja mikrobikasvustoon viittaavia mikrobisukuja ovat 
Asumistervesyohjeen (2003) mukaan 
- Stachybotrys sp.  - Chaetomium sp. 
- Trichoderma sp.  - Phialophora sp. 
- Aspergillus versicolor  - Fusarium sp. 
- Aspergillus fumigatus  - Aktinomykeetit 
 

 
Yhteyshenkilö Kalso Seija, 010 3913 400, toimitusjohtaja 
 
 
 
 

 

 

 Kalso Seija 
toimitusjohtaja 

 

   
 
Tiedoksi Manninen Titta, titta.manninen@vahanen.com 
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Tilaaja Maksaja 

2206578-8   
Vahanen Rakennusfysiikka Oy Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 

maks. 
Titta Manninen c/o Vahanen yhtiöt laskutus 
  
Linnoitustie 5 Linnoitustie 5 
02600 ESPOO 02660 ESPOO 
 
 
Näytetiedot Näyte Materiaalinäyte   
 Näyte otettu 12.01.2016 Kellonaika  
 Vastaanotettu 13.01.2016 Kellonaika 09.00 
 Tutkimus alkoi 13.01.2016 Näytteenoton 

syy 
Tilaustutkimus 

 Ottopiste Navalan kartano 
 Näytteen ottaja Manninen Titta 
 Viite RAFY58 

 
Analyysi  Menetelmä 494-1 

Materiaalinäyte 
Puu, ullakon ovi 
0,6 g 

Yksikkö 

Bakteeripitoisuus * STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

100 kpl/g  

Aktinomykeettipitoisuus * STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 kpl/g  

Sieni-itiöpitoisuus  
(2 % mallasagar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

200 kpl/g  

Sieni-itiöpitoisuus 
(DG-18-agar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

300 kpl/g  

Homesienikasvuston 
toteaminen 

* Sisäinen 
menetelmä, 
suora 
mikroskopointi 

ei todettu   

Sienten tunnistus, mallas * Viljely, 
mikroskopointi 

   

   - Aspergillus fumigatus *  50 %  
   - Hiivat   50 %  
Sienten tunnistus, DG18 * Viljely, 

mikroskopointi 
   

   - Aspergillus fumigatus *  33 %  
   - Hiivat   67 %  

* = Akkreditoitu menetelmä 
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Lausunto Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeen (2003) mukaan rakennus- 
materiaalinäytteessä voidaan katsoa esiintyvän sienikasvustoa, kun näytteen 
sieni-itiöpitoisuus on suurempi kuin 10 000 kpl/g. Näytteen bakteeripitoisuus 
vähintään 100 000 kpl/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. 
Jos aktinomykeettipitoisuus on suurempi kuin 500 kpl/g, se viittaa 
aktinomykeettikasvustoon. 
Tällä perusteella näytteessä ei esiinny homesieni-, aktinomykeetti- tai 
bakteerikasvustoa. Myöskään näytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa ei 
todettu homesienikasvustoa. 
 
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperän tai ulkoilman kanssa, 
kuten alapohjarakenteet ja lämmöneristeet, ei edellä mainittuja tulkintaperiaatteita voida 
soveltaa. 
 
 

 
Yhteyshenkilö Kalso Seija, 010 3913 400, toimitusjohtaja 
 
 
 
 

 

 

 Kalso Seija 
toimitusjohtaja 

 

   
 
Tiedoksi Manninen Titta, titta.manninen@vahanen.com 
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1 LAUSUNTO NAVALAN KARTANON SISÄILMASTA, 
HAJUISTA JA IRTAIMISTOSTA 

Sisäilman mikrobi-, VOC- ja PAH-mittaukset suoritettiin 12.1.2016 (Vahanen Oy). 

Navalan kartanon sisäilmassa ei havaittu poikkeavia mikrobiperäisiä hajuja, mutta sisäilman 
mikrobimäärät olivat kohonneita ensimmäisessä kerroksessa ja toisen kerroksen ullakkotilas-
sa. Toisen kerroksen keskihuoneessa 19 mikrobimäärät eivät olleet kohonneita. Sisäilman 
mikrobinäytteissä todetut kohonneet sisäilman mikrobimäärät selittyvät kokemuksemme mu-
kaan pääosin rakennuksen iällä, rakenneratkaisuilla, käytetyillä materiaaleilla sekä tilojen ali-
paineisuudella. Myös kosteusvaurioiden mahdollisuus on olemassa. Rakentamisajankohta 
huomioiden rakennuksen sisäkuoressa on epätiiveyttä ja rakenteissa materiaaleja, jotka joh-
tavat suurempaan sisäilman mikrobimäärään kuin uudemmissa rakennuksissa.  

Ullakon puuovesta otetussa materiaalinäytteessä ei ollut viitettä mikrobivaurioitumisesta. 

Ullakkotilasta havaittiin kreosootin hajua, jota ei ollut muualla rakennuksessa. Ullakolta otettu 
PAH-näyte viittaa joko kreosoottitervalla kyllästetyn puun käyttöön tai kreosoottitervasta val-
mistettujen bitumituotteiden käyttöön tilassa. Havaituista yksittäisistä PAH-yhdisteistä STMa 
545/2015:n mukaan naftaleenin toimenpideraja-arvo on 10 μg/m³, joka ei ylittynyt (mitattu pi-
toisuus 0,19 μg/m³). 

Ullakkotilasta mitatut yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet sekä sen laskettu haihtuvien yhdis-
teiden summakonsentraatio alittavat niille asetetut STMa 545/2015:n mukaiset raja-arvot. Ul-
lakolta otettu sisäilman VOC-näyte sisältää erittäin pieniä pitoisuuksia tavanomaisia sisäil-
massa esiintyviä haihtuvia orgaanisia yhdisteitä, joiden pääasiallisia lähteitä ovat puu tai puu-
tuotteet. 

Vanhoissa rakennuksissa on hajuja, jotka johtuvat mm. käytetyistä rakennusmateriaaleista ja 
rakenteiden epätiiveydestä sisätilaan nähden. Myös irtaimistosta ja toiminnasta tilassa tulee 
hajuja, jotka voivat tarttua pintarakenteisiin. Hajujen kokeminen häiritseväksi on yksilöllis-
tä/subjektiivista ja niiden osoittaminen on hankalaa erityisesti tilanteessa, joka on vallinnut en-
nen mittaustilannetta. Kohteessa on tehty pintaremonttia ennen mittausta, mikä vaikeuttaa en-
tisestään remonttia ennen vallinneen hajutilanteen arviointia. 

STMa 545/2015:n mukaisesti huoneilmassa ei saa esiintyä naftaleenin hajua tai mikrobiperäi-
siä hajuja. Tutkimuksen yhteydessä ei havaittu mikrobiperäisiä hajuja tai naftaleenin hajua, lu-
kuun ottamatta ullakkotilaa, jossa aistittiin ”ratapölkyn” hajua (kreosootti, naftaleeni).  

Irtaimelle on tyypillistä, että ne imevät itseensä hajuja erityisesti, jos irtainta on säilytetty pit-
kään samassa tilassa. Hajut vapautuvat, kun irtain siirtyy toiseen ympäristöön. Lisäksi hajut 
aistitaan uudessa ympäristössä selkeämmin kuin vanhassa, koska uusi rakennus itsessään 
haisee erilaiselle kuin vanha. Sisäilman kohonneet mikrobimäärät ovat voineet kontaminoida 
irtainta. Mikrobikontaminaatio on yleensä puhdistettavissa huolellisesti toteutettuna (puhdis-
tussuunnitelma ja valvoja) ja irtainta voidaan käyttää uudelleen lukuun ottamatta pehmeitä ir-
taimia kuten patjoja ja pehmusteita. Hajujen poistaminen erityisesti pehmeästä irtaimistosta 
on hankalampaa ja otsonointi voi vaurioittaa irtaimistoa.   

Espoossa 1.2.2016 

   

Titta Manninen  Eeva Kauriinvaha  
MMM   DI  
Vahanen Rakennusfysiika Oy Vahanen Rakennusfysiikka Oy 

 


