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Anne Hyvärinen  

Kosteusvaurioituneissa rakennuksissa tyypillisesti esiintyvistä mikrobeista, ns. kosteusvaurioindi-

kaattorimikrobeista, julkaistiin ensimmäinen kansainvälisen tutkijaryhmän laatima konsensuslista 

vuonna 1992 (ns. ”Baarnin lista”). Lista perustui kosteusvaurioituneiden rakennusten sisäilmassa ha-

vaittuihin tyypillisiin mikrobeihin. Suomalaiset asiantuntijalaboratoriot ovat täydentäneet ko. listaa 

tutkimustulostensa sekä kokemuksensa perusteella ja lisänneet listaan myös pinta- ja materiaali-

näytteiden indikaattorimikrobeja. Sienten systematiikan tutkimus on kehittynyt jatkuvasti viimeisen 

30 vuoden aikana ja näin ollen myös indikaattorilistan mikrobien nimeämissääntöjä on ajan mittaan 

muutettu. Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeessa (Valvira 8/2016) on indikaattori-

mikrobilista, jota käytetään soveltamisohjeen mukaisten menetelmien yhteydessä osoittamaan viite 

mikrobikasvustosta tilanteissa, joissa näytteen mikrobipitoisuudet ovat koholla, mutta eivät ylitä 

mikrobikasvuston osoittavaa pitoisuutta.  

Muutokset erilaisten rakennusmateriaalien ja rakennustapojen käytössä vuosikymmenien kuluessa, 

samoin kuin ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset ympäristöolosuhteisiin ovat nostaneet 

esiin tarpeen tarkastella kosteusvaurioindikaattorimikrobilistan toimivuutta osana rakennusmateri-

aalinäytteen analysointia nykypäivänä. 

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien rooli mikrobikasvuston määrittämisessä rakennusmateriaalista 

(KIMI) -hankkeessa tarkasteltiin rakennusmateriaalinäytteiden tulosten tulkinnan tukena käytettä-

vän asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen kosteusvaurioindikaattorilistan mikrobien esiinty-

mistä viljelyaineistossa. Aineisto koostui Työterveyslaitoksen ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen 

asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti laimennossarjamenetelmällä analysoiduista 

rakennusmateriaalinäytteistä vuosilta 2013–2020. Lisäksi käytiin läpi tieteellisiä vertaisarvioituja ar-

tikkeleita aiheesta. Hankkeen tulokset tukevat toimintatapaa, jossa mikrobikasvuston esiintymistä 



THL – Työpaperi 53/2022 2      Kosteusvaurioindikaattorimikrobien rooli mikrobikasvuston 

                       määrittämisessä rakennusmateriaalista - aineistokatsaus 

arvioitaessa tulisi ensisijaisesti tarkastella näytteen sienien kokonaispitoisuutta ja tarvittaessa myös 

näytteessä esiintyvää mikrobistoa, kuten asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa ohjeistetaan. 

Tämä aineistokatsaus tukee Kansallinen sisäilma ja terveys -ohjelmaa. Ohjelman tavoitteena on edis-

tää terveyttä ja hyvinvointia vähentämällä sisäympäristöön liittyviä haittoja Suomessa. Ohjelmaa 

koordinoi Terveyden ja hyvinvoinnin laitos ja työhön osallistuvat aktiivisesti Työterveyslaitos, Filha 

ry, Hengitysliitto, Allergia-, Iho- ja Astmaliitto sekä Sisäilmayhdistys ry. Ohjelma toteuttaa hallituksen 

Terveet tilat 2028 -ohjelman terveyden ja hyvinvoinnin edistämistä koskevia toimenpiteitä.  
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Lukijalle 

Rakennusmateriaalinäytteitä asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisella menetelmällä analysoita-

essa näytteessä esiintyvän mikrobilajiston tarkastelu voi olla tarpeen mikrobikasvuston osoittamiseksi, jos 

näytteen mikrobipitoisuudet eivät suoraan viittaa mikrobikasvustoon. Rakennuksen mikrobiperäisten epä-

puhtauksien haitallisuutta ei kuitenkaan voi päätellä yksittäisten mikrobisukujen esiintymisen perusteella.  

Tämä aineistokatsaus pyrkii selvittämään asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista kosteus-

vaurioindikaattorimikrobilistan toimivuutta osana rakennusmateriaalinäytteen tuloksen tulkintaa nykypäi-

vänä. 

Katsauksessa tarkastellaan kosteusvaurioindikaattorimikrobien esiintymistä Terveyden ja hyvinvoinnin 

laitoksen (THL) sekä Työterveyslaitoksen analysoimissa rakennusmateriaalinäytteissä vuosilta 2013–2020. 

Lisäksi tieteellisiä vertaisarvioituja tutkimusartikkeleita verrataan nykyiseen indikaattorilistaukseen.  

Hankkeen tulokset vahvistavat käsitystä siitä, että pelkkien indikaattorimikrobien havaitseminen raken-

nusmateriaalinäytteessä ei anna tarkkaa kokonaiskuvaa rakennusmateriaalin mikrobikasvustosta. Yksittäis-

ten indikaattorimikrobien esiintymisen sijaan on tarkasteltava rakennusmateriaalinäytettä kokonaisuutena ja 

arvioida ensisijaisesti näytteen kokonaispitoisuutta ja vain tarvittaessa näytteessä esiintyvää mikrobistoa. 

Kiitämme sosiaali- ja terveysministeriötä hankkeen rahoittamisesta. Kiitokset Työterveyslaitokselle data-

aineistosta sekä Maija Kirsille ja Sirpa Rautialalle katsauksen kommentoinnista. Kiitokset myös Asko Vep-

säläiselle (THL) tuesta tilastollisissa analyyseissä. Kirjallisuuskatsaus tukee Kansallinen sisäilma ja terveys 

-ohjelmaa. Ohjelmaan voi tutustua ohjelman internetsivulla.

https://thl.fi/fi/tutkimus-ja-kehittaminen/tutkimukset-ja-hankkeet/kansallinen-sisailma-ja-terveys-ohjelma-2018-2028
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Tiivistelmä 

Annika Viljamaa, Hanna Leppänen, Kaisa Jalkanen, Anniina Salmela, Anne Hyvärinen. Kosteusvaurioindi-

kaattorimikrobien rooli mikrobikasvuston määrittämisessä rakennusmateriaalista – aineistokatsaus. Tervey-

den ja hyvinvoinnin laitos (THL). Työpaperi 53/2022. 33 sivua. Helsinki 2022. ISBN 978-952-343-987-0 

(verkkojulkaisu) 

Tämä aineistokatsaus pyrkii selvittämään asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista kosteusvauri-

oindikaattorimikrobilistan toimivuutta osana rakennusmateriaalinäytteen tuloksen tulkintaa nykypäivänä. 

Hankkeen aineisto koostui Työterveyslaitoksen ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen asumisterveysase-

tuksen mukaisesti laimennossarjamenetelmällä analysoiduista rakennusmateriaalinäytteistä vuosilta 2013–

2020. Aineistoista on selkeästi havaittavissa, että tunnistettujen mikrobisukujen ja -ryhmien esiintyvyys kas-

vaa näytteen kokonaismikrobipitoisuuden kasvaessa. Useita listauksen mukaisia indikaattorimikrobeja ei ha-

vaittu aineistoissa ollenkaan tai esiintyvyys oli erittäin vähäistä. Tulokset tukevat toimintatapaa, jossa mik-

robikasvuston esiintymistä arvioitaessa tulisi ensisijaisesti tarkastella näytteen sienien kokonaispitoisuutta ja 

tarvittaessa myös näytteessä esiintyvää mikrobistoa, kuten asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa oh-

jeistetaan. Katsauksessa tarkastellaan asetuksen soveltamisohjeen mukaista kosteusvaurioindikaattorilis-

tausta ja tieteellistä vertaisarvioitua tutkimustietoa verrataan kyseiseen listaukseen. 

Avainsanat: mikrobikasvu, mikrobikasvusto, indikaattorimikrobi, rakennusmateriaalinäyte, kosteusvaurio 



THL – Työpaperi 53/2022 5 Kosteusvaurioindikaattorimikrobien rooli mikrobikasvuston 

määrittämisessä rakennusmateriaalista - aineistokatsaus 

Sisällys 

Lukijalle ............................................................................................................................................................................ 3 

Tiivistelmä ........................................................................................................................................................................ 4 

Sisällys .............................................................................................................................................................................. 5 

Kosteusvaurioilla ja mikrobikasvulla on selvä yhteys .................................................................................................... 6 
Sisäympäristöjen normaalit mikrobilähteet .............................................................................................................. 6 
Kosteusvaurio mahdollistaa mikrobikasvun rakennuksessa .................................................................................... 6 
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiset indikaattorimikrobit ............................................................ 7 
Indikaattorimikrobilistaukset vertaisarvioiduissa tutkimuksissa ............................................................................. 9 

Tyypilliset mikrobit kosteusvaurioituneissa rakennuksissa ................................................................................10 
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti määritetyissä rakennusmateriaalinäytteissä esiintyvät 

indikaattorimikrobit ..............................................................................................................................................10 
Rakennusmateriaalityypin vaikutus mikrobien esiintymiseen ...........................................................................10 

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen sekä Työterveyslaitoksen rakennusmateriaalinäyteaineistoissa esiintyvät 

indikaattorimikrobit ......................................................................................................................................................13 
Aineisto ja menetelmät ............................................................................................................................................. 13 
Tulokset ..................................................................................................................................................................... 13 

Mikrobien esiintyminen pitoisuusluokittain ........................................................................................................ 13 
Yleisimmät mikrobit aineistoissa .......................................................................................................................... 15 
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiset indikaattorimikrobit ...................................................... 23 
Erot aineistojen välillä........................................................................................................................................... 23 
Indikaattorimikrobien esiintyvyys sienten kokonaispitoisuuden kasvaessa...................................................... 23 
Indikaattorimikrobien esiintyvyys eri pitoisuusluokissa ..................................................................................... 25 
Aktinomykeetit ja sienet kasvavat yleensä yhdessä ............................................................................................ 26 

Tulosten tarkastelu ................................................................................................................................................... 27 
Johtopäätökset ......................................................................................................................................................... 29 

Lähteet ...........................................................................................................................................................................30 



Kosteusvaurioilla ja mikrobikasvulla on selvä yhteys 

THL – Työpaperi 53/2022 6      Kosteusvaurioindikaattorimikrobien rooli mikrobikasvuston 

määrittämisessä rakennusmateriaalista - aineistokatsaus 

Kosteusvaurioilla ja mikrobikasvulla on selvä 

yhteys 

Sisäympäristöjen normaalit mikrobilähteet 

Sisäympäristöjen mikrobistoon vaikuttavat useat eri lähteet ja tekijät. Tässä katsauksessa mikrobistolla tar-

koitetaan erilaisia mikro-organismeja yhteisesti, erityisesti sieniä, hiivoja ja bakteereita.  Maaperän ja kasvil-

lisuuden mikrobisto vaikuttaa ulkoilman mikrobipitoisuuksiin (Institute of Medicine 2004). Ulkoilman mik-

robit kulkeutuvat sisätiloihin esimerkiksi avointen ikkunoiden välityksellä sekä kantautuen ihmisten ja lem-

mikkieläinten mukana (Samson 2011). Tämän vuoksi ulkoilman mikrobit muodostavat yhden keskeisim-

mistä sisäympäristöjen mikrobilähteistä. Sisäilman mikrobikirjo heijastaakin ulkoilman mikrobistoa myös 

lajistoltaan (Adams ym. 2013, Meadow 2014, Miletto ja Lindow 2015, Park ym. 2021, Shelton ym. 2002, 

Rintala ym. 2012, Yamamoto ym. 2015). Rakennuksen ilmanvaihto, erityisesti tuloilma, vaikuttaa sisätilojen 

mikrobistoon. Rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto ja tuloilma on suodatettu, ulkoilman epä-

puhtaudet ml. mikrobit eivät pääse tuloilman mukana sisäilmaan. Siksi ulkoilmasta peräisin olevia mikrobeja 

on vähemmän rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto, kuin rakennuksissa, joissa ilmanvaihto pe-

rustuu painovoimaiseen ilmanvaihtoon ja tuuletukseen (Burge ym. 2000, Dekoster ja Thorne 1995, Reponen 

ym. 1992). Vaikka sisätilojen bakteeristo heijastaa ulkoilman bakteeristoa, on normaalin mikrobiston keskei-

sin bakteerien lähde rakennusta käyttävät ihmiset (Burge ym. 1999, Meadow ym. 2014, Täubel ym. 2009). 

 Myös rakennuksen maantieteellisellä sijainnilla sekä ilmastolla on merkitystä sisätilojen mikrobipitoi-

suuksiin ja mikrobiston monimuotoisuuteen (Adams ym. 2013, Amend ym. 2010, Holst ym. 2015, Jacobs 

ym. 2014, Li ja Kuo 1994, Shelton ym. 2002, Yamamoto ym. 2015). Talvisin lauhkealla vyöhykkeellä, kuten 

Suomessa, ulkoilman mikrobipitoisuus on pienempi kuin kesällä (Abraham ym. 2005, Koch ym. 2000, Re-

ponen ym. 1992). Subtropiikissa puolestaan sienten kasvulle on otolliset olosuhteet ympärivuotisesti (Li ja 

Kuo 1994, Wu ym. 2007) ja näin ollen siellä ei ole havaittavissa vastaavaa vuodenaikaisvaihtelua. Joissakin 

tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, että sisätilojen mikrobipitoisuus voi olla suurempi syksyllä tai talvella 

(Baxi ym. 2013, Mentese ym. 2012, Park ym. 2004). 

Maatilaympäristön on havaittu olevan merkittävä lähde sisäilman mikrobeille (Ege ym. 2011, Hyvärinen 

ym. 2006a, Kärkkäinen ym. 2010, Leppänen ym. 2014 a, b, Moniruzzaman ym. 2012, von Mutius ym. 2000, 

Schram ym. 2005, van Strien ym. 2004, Waser ym. 2004). Maatiloille tyypilliset seikat, kuten lietteen levitys, 

avokomposti, karjaeläimet ja etäisyys viljelysmaihin vaikuttavat sisäilman mikrobipitoisuuksiin (Hyvärinen 

ym. 2006a, Kaarakainen ym. 2011, Leppänen ym. 2014a, b, Tager ym. 2010). Mikrobit kulkeutuvat sisään 

muun muassa vaatteiden ja kenkien välityksellä, joita on käytetty esimerkiksi navetassa tai tallilla (Korthals 

ym. 2008, Krop ym. 2014, Normand ym. 2011, Pasanen ym. 1989, Rintala ym. 2012). Huonepöly- ja ilma-

näytteiden mikrobipitoisuuksien ajallinen vaihtelu on suurta, ja näin ollen ne voivat vaihdella enemmän ko-

din sisällä kuin eri kotien välillä (Hyvärinen ym. 2006b, Leppänen ym. 2014 a, b, Leppänen ym. 2018, Kaa-

rakainen ym. 2009). Mikrobilajisto voi vaihdella myös saman rakennuksen sisällä huoneittain (Baxi ym. 

2013, Park ym. 2004). Ihmisen toiminta, kuten polttopuiden tuonti sisään, biojäteastioiden tyhjentäminen ja 

multaisten perunoiden kuoriminen, nostaa mikrobipitoisuuksia hetkellisesti (DeKoster & Thorne 1995, Geh-

ring ym. 2001, Lehtonen ym. 1993, Wouters 2000). 

Kosteusvaurio mahdollistaa mikrobikasvun rakennuksessa 

Mikrobit vaativat kosteutta muodostaakseen aktiivisen kasvuston rakennuksen pinnoille tai rakenteisiin. Riit-

tävä kosteus onkin yleensä ainoa rajoittava tekijä sieni- ja bakteerikasvuston synnylle sisätiloissa, sillä usein 

sekä ravintoa että lämpöä on sopivasti saatavilla (Adan ym. 2011, Institute of Medicine 2004, WHO 2009). 

Park ym. (2021) mukaan pienet ympäristön muutokset, esimerkiksi ihmisten mukana kulkeutuvat bakteerit, 

eivät vaikuta merkittävästi sisätilojen mikrobistoon. On näyttöä siitä, että tyypillisesti rakennuksen 
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bakteerilajistoa hallitsee gram-positiiviset bakteerit (Rintala ym. 2008; 2012, Täubel ym. 2009), mutta koska 

gram-negatiiviset bakteerit vaativat usein korkeamman kosteuspitoisuuden elinympäristöltään, on ne yhdis-

tetty kosteusvauriorakennuksiin (Park ym. 2021, Rintala ym. 2012, Samson ym. 1994). Kuitenkin tuoreessa 

Park ym. (2021) tutkimuksessa gram-negatiivisten bakteerien havaittiin hallitsevan sisätilojen mikrobistoa. 

Sen sijaan suurella ympäristön muutoksella, kuten vesivahingolla, voi olla vaikutusta laajemmin sisätilojen 

mikrobilajistoon. Rakenteiden ja rakennusmateriaalien pinnoilla esiintyy aina mikrobeja, jotka ovat pääasi-

assa peräisin sisä- ja ulkoilmasta. Kostuneen rakenteen mikrobikasvusto voi kehittyä näistä mikrobeista.  

Myös Adams ym. (2020) esittävät, että kosteusvaurion vaikutuksesta havaitaan muutoksia vaurioituneen ra-

kennuksen mikrobistossa, mutta yhteydet kosteusvaurioiden ja mikrobikasvuston välillä eivät ole yksiselit-

teisiä, ja vaikutukset eroavat esimerkiksi eri näytetyyppien ja mikrobiryhmien välillä. 

Eri mikrobimääritysmenetelmillä rakennusmateriaalinäytteistä havaitut sieni- ja bakteeripitoisuudet ovat 

useissa tutkimuksissa olleet suurempia kosteusvaurioituneissa rakennuksissa kuin vertailurakennuksissa 

(Douwes ym. 1999, Jayaprakash ym. 2017, Park ym. 2021, Pasanen ym. 2000, Pitkäranta ym. 2011, Shcäfer 

ym. 2010). Tieteelliset vertaisarvioidut artikkelit, joissa on käytetty asumisterveysasetuksen (545/2015) so-

veltamisohjeen (Valvira 8/2016) mukaista menetelmää elinkykyisten mikrobien määrittämiseksi rakennus-

materiaalinäytteistä laimennossarjaviljelymenetelmällä, vahvistavat tätä havaintoa (Haverinen ym. 1999, 

Hyvärinen ym. 2002, Järvi ym. 2018, Lappalainen ym. 2001; 2008, Pasanen ym. 2000, Salonen ym. 2007). 

Kyseistä menetelmää käyttämällä on havaittu kohonneita mikrobipitoisuuksia kosteusvauriorakennuksista 

otetuissa rakennusmateriaalinäytteissä niin aktinomykeettien eli sädesienten, muiden bakteerien kuin sie-

nienkin osalta. 

Kuten todettu aiemmin, kosteusvaurioindikaattorimikrobeilla tarkoitetaan mikrobeja, jotka esiintyvät 

kosteusvaurioituneissa rakennuksissa useimmin ja suurempina pitoisuuksina kuin tyypillisesti rakennuksissa 

(Samson ym. 1994). Rakennuksissa esiintyvien lajien perusteella kohonneiden pitoisuuksien lisäksi saadaan 

viitteitä rakennuksen kunnosta (Samson 2011), mutta ei kosteusvaurion vakavuudesta tai terveydellisestä 

merkityksestä (Hurass ym. 2017, Käypä hoito 2017). 

Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) mukaan, mikrobikasvusto voi-

daan todeta rakennusmateriaalinäytteestä, kun näytteen home- ja hiivasienten pitoisuus on vähintään 

10 000 pmy = pesäkettä muodostavaa yksikköä/g tai aktinomykeettien pitoisuus on vähintään 3 000 pmy/g 

laimennossarjamenetelmällä määritettynä. Lisäksi, mikäli sienipitoisuus jää alle 10 000 pmy/g, mutta näyt-

teessä havaitaan mikrobivaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattorimikrobeja tai havaittu sienisuvusto on 

epätavallisen yksipuolinen (1–2 lajia tai sukua) ja pitoisuus on kohonnut eli yli 5 000 pmy/g, voi löydös kui-

tenkin viitata mikrobikasvustoon näytteessä. Tällöin tulee tulosten tulkinnassa ottaa huomioon muut tekijät, 

jotka voivat vaikuttaa mikrobipitoisuuksiin tai mikrobien esiintymiseen. Tällaisia voivat olla esimerkiksi 

näytteenottokohdan läheisyydessä oleva mikrobikasvusto, josta on kulkeutunut mikrobeja näytteeseen tai jo 

kuivahtanut tai alkava mikrobikasvusto (Pessi ja Jalkanen 2018). 

Yhteenvetona voidaan todeta, että rakennusten mikrobisto on rakennuskohtaista ja siihen vaikuttavat sekä 

ulkoilman mikrobisto että myös sisäympäristön mikrobilähteet. Kosteusvaurio voi mahdollistaa poikkeavan 

mikrobikasvun pinnoilla tai rakenteissa. Myös ns. indikaattorimikrobilöydökset voivat tietyissä tilanteissa-

viitata poikkeavaan mikrobikasvuun, koska ko. mikrobeja esiintyy tyypillisesti kosteissa olosuhteissa. Huo-

mattavaa on, että indikaattorimikrobeja voi esiintyä myös rakennuksessa, jossa ei ole kosteusvauriota. Vasta 

mikrobipitoisuuden ollessa vähintään kohonnut ja samanaikaisesti mikrobilajistossa esiintyy indikaattori-

mikrobeja, voidaan epäillä mahdollista kosteusvauriosta johtuvaa mikrobikasvustoa. 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiset indikaattorimikrobit 

Ensimmäinen kansainvälisen tutkijaryhmän laatima konsensuslista indikaattorimikrobeista (ns. Baarnin 

lista) julkaistiin vuonna 1992. Suomalaiset tutkijaryhmät ovat täydentäneet listaa Työterveyslaitoksen ja 

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen sisäilman mikrobitutkimusten avulla. Listaan on lisätty myös mikro-

beja, joiden on tutkimusten mukaan katsottu indikoivan kosteusvauriota pinta- ja materiaalinäytteissä (Hy-

värinen ym. 2001a, Reiman 2000). Nykyisin käytössä oleva asumisterveysasetuksen (545/2015) 
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soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) kosteusvaurioindikaattorimikrobilista on esitetty taulukossa 1. Muutok-

set nimistössä johtuvat sienisystematiikan tarkennuksista eli mikrobien tunnistaminen indikaattorimikro-

biksi ei ole muuttanut. 

Taulukko 1. Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) kosteusvau-
rioindikaattorimikrobit sekä sienisystematiikasta johtuvat muutokset ja tarkennukset. Suku- / 
lajiryhmätarkkuus noudattaa mikroskooppisesti toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta vil-
jellyistä pesäkkeistä. 

Kosteusvaurioindikaattorimik-

robi/ -mikrobiryhmä 

Ryhmään kuuluvia sukuja/lajeja Aiemmin käytetty nimitys 

Aktinomykeetit mm. Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia, Nocar-

diopsis 

aktinomykeetit 

Acremonium -sukuryhmä mm. Sarocladium, Gliocladium, Acremonium; aiemmat 

Acremonium-lajit 

Acremonium 

Aspergillus fumigatus -lajiryhmä A. fumigatus ja lähilajit Aspergillus fumigatus 

Aspergillus ochraceus -lajiryhmä mm. A. ochraceus, A. westerdijkiae ja lähilajit Aspergillus ochraceus 

Aspergillus restricti -lajiryhmä Aspergillus sektio restricti mm. A. penicillioides, A. re-

strictus ja lähilajit 

Aspergillus penicillioides / As-

pergillus restrictus 

Aspergillus versicolores -lajiryhmä mm. A. jensenii, A. puulaauensis, A. sydowii, A. versicolor

ja lähilajit 

Aspergillus sydowii, Aspergil-

lus versicolor 

Aspergillus terreus -lajiryhmä A. terreus ja lähilajit Aspergillus terreus 

Aspergillus usti -lajiryhmä A. sektio usti mm.  A. ustus, A. puniceus Aspergillus ustus 

Aspergillus, Eurotium -lajiryhmä Aspergillus sektio Aspergillus, aiempi Eurotium-suku Eurotium 

Engyodontium -sukuryhmä Engyodontium ja Parengyodontium Engyodontium 

Chaetomium -sukuryhmä Chaetomium -tyyppiset homeet; Chaetomiaceae; mm. 

Chaetomium, Botryotrium ja Humicola 

Chaetomium 

Exophiala -sukuryhmä Exophiala- tyyppiset homeet; mm. Exophiala, 

Phaeococcomyces, Rhinocladiella, Ramichloridium 

Exophiala 

Fusarium -sukuryhmä Fusarium ja Neocosmospora Fusarium 

Geomyces -sukuryhmä Pseudogymnoascus ja Geomyces Geomyces 

Oidiodendron Oidiodendron Oidiodendron 

Paecilomyces, Purpureocillium Paecilomyces ja suvusta erotettu Purpureocillium Paecilomyces 

Phialophora -sukuryhmä mm. Phialophora, Cadophora ja Coniochaeta Phialophora sensu lato 

Scopulariopsis -sukuryhmä Scopulariopsis ja Microascus Scopulariopsis 

Sporobolomyces Sporobolomyces 

Coelomycetes -sukuryhmä mm. Didymella ja Phoma Sphaeropsidales 

Stachybotrys, Memnoniella Stachybotrys ja Memnoniella Stachybotrys 

Trichoderma Trichoderma 

Tritirachium Tritirachium 

Alternaria, Ulocladium -lajiryhmä Alternaria sektiot Ulocladioides, Ulocladium ja Pseu-

doulocladium; aiempi Ulocladium -suku 

Ulocladium 

Wallemia Wallemia Wallemia 
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Indikaattorimikrobilistaukset vertaisarvioiduissa tutkimuksissa 

Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) kosteusvaurioindikaattorimikrobi-

listauksen (taulukko 1) lisäksi on olemassa myös muita indikaattorimikrobilistauksia. Esimerkiksi Maailman 

terveysjärjestöllä (WHO) on oma ohjeistus koskien kosteusvauriorakennuksia (WHO 2009). Indikaattori-

mikrobien luokittelussa voidaan myös hyödyntää materiaalin kosteuspitoisuutta kuvaavaa aw-arvoa (Samson 

ym. 1994). Lukuarvolla aw (engl. water activity) voidaan kuvata kasvualustan kosteusolosuhteita, jotka tar-

vitaan mikrobikasvuston muodostukseen. Luku aw tarkoittaa kohdemateriaalin kosteuspitoisuuden suhdetta 

samaan materiaalin, joka on täysin märkä (Institute of Medicine 2004). Tällaiseen luokitteluun on kuitenkin 

suhtauduttava varauksella, koska se on määritetty laboratorio-olosuhteissa eikä se täysin vastaa luonnollista 

rakennuksen ympäristöä (Adan ym. 2011). 

Sienet voidaan jaotella kserofiilisiin eli kuivissa olosuhteissa viihtyviin ja hydrofiilisiin eli korkeassa kos-

teuspitoisuudessa viihtyviin lajeihin. Hydrofiiliset lajit viihtyvät vain olosuhteissa, joissa aw on yli 0,9. Kse-

rofiiliset lajit puolestaan vaativat ympäristön aw-arvoksi alle 0,9 (Lacey ym. 1980). Samson ym. (1994) ovat 

luokitelleet indikaattorimikrobit korkeaa (aw > 0,90–0,95), kohtalaista (0,90 > aw > 0,85) ja vähäistä (aw ≤ 

0,85) kosteuspitoisuutta vaativiin mikrobeihin (taulukko 2). Samsonin ym. (1994) määrittämien indikaatto-

rimikrobien on havaittu esiintyvän ilma- ja pintanäytteissä, ja suurin osa niistä esiintyy myös asumisterveys-

asetuksen soveltamisohjeen indikaattorilistauksessa muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta (hiivat, Penicil-

lium, gram-negatiiviset bakteerit). Lisäksi Samson ym. (1994) mukaan Stachybotrys -sienen havaitseminen 

viittaa aina vakavaan kosteusvaurioon. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen ja myös esimerkiksi 

WHO:n ohjeistuksessa koskien asuinrakennusten kosteutta ja hometta (2009) esitettävä kosteusvaurioindi-

kaattorimikrobilistaus pohjautuu Samson ym. (1994) teokseen. 

Taulukko 2. Kosteusvauriorakennusten indikaattorimikrobit Samson ym. (1994) mukaan. 

* Ei asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen indikaattorimikrobilistauksessa 

Kosteusvaatimus Indikaattorimikrobi 

Runsasta kosteutta vaativat (aw > 

0,90–0,95) 
Aspergillus fumigatus 

Exophiala 

Phialophora 

Trichoderma 

Stachybotrys 

Fusarium 

Ulocladium 

Streptomycetes (aktinomykeetit eli sädesienet) 

Hiivat* (esim. Rhodotorula) 

Gram-negatiiviset bakteerit* (esim. Pseudomonas) 

Kohtalaista kosteutta vaativat 

(0,90 > aw > 0,85) 
Aspergillus versicolor 

Vähäiseen kosteuteen tyytyvät (aw 

≤ 0,85) 

Aspergillus versicolor 

Eurotium 

Penicillium* (esim. P. chrysogenum, P. aurantiogriseum*) 

Wallemia 
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Tyypilliset mikrobit kosteusvaurioituneissa rakennuksissa 

Kosteusvaurioiden on havaittu olevan yhteydessä ilmanäytteiden A. versicolor, Acremonium, Aureobasi-

dium, Botryosporium, Eurotium, Oedocephalum, Phialophora, Stachybotrys, Trichoderma viride sekä ak-

tinomykeettien -pitoisuuksiin (Haverinen ym. 1999, Hodgson ym. 1998, Hyvärinen ym. 1993, Jarvis & Mo-

rey 2001, Meklin ym. 2002, Nevalainen ym. 1991, Rautiala ym. 1996, Salonen ym. 2007). Tyypillisimmät 

aktinomykeettisuvut kosteusvauriokohteista otetuissa rakennusmateriaalinäytteissä ovat olleet Streptomyces 

ja Pseudonocardia (Schäfer ym. 2010). Myös rakennuksen tavanomaiseen mikrobistoon kuuluvien sieni-

sukujen pitoisuuksien on havaittu olevan suurempia kosteusvauriorakennuksissa. Esimerkiksi Penicillium on 

yleinen löydös sekä kosteusvauriorakennuksissa että ei-vaurioituneissa rakennuksissa, mutta kosteusvau-

riorakennuksissa Penicillium-suvun homeita esiintyy suurempina pitoisuuksina rakennusmateriaali- ja ilma-

näytteissä (DeKoster & Thorne 1995, Garret ym. 1998, Hyvärinen ym. 1993; 2001b; 2002, Lappalainen ym. 

2001; 2008, Pitkäranta ym. 2011, Salonen ym. 2007). Muita rakennuksissa tavanomaisesti esiintyviä mikro-

beja ovat mm. Cladosporium-suvun homeet ja hiivat. Myös näiden lajien pitoisuuksien on havaittu olevan 

suurempia kosteusvauriorakennuksissa kuin vaurioitumattomien rakennusten ilma- ja rakennusmateriaali-

näytteissä (DeKoster & Thorne 1995, Garret ym. 1998, Lappalainen ym. 2001, Pasanen ym. 1992 a, b, Salo-

nen ym. 2007).  

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti määritetyissä rakennusmateri-

aalinäytteissä esiintyvät indikaattorimikrobit  

Asumisterveysasetuksen mukaan mikrobikasvuston toteamiseksi tulisi käyttää ensisijaisesti rakennusmateri-

aalinäytteen laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmää. Seuraavissa vertaisarvioiduissa tutkimuksissa ra-

kennusmateriaalinäytteen mikrobipitoisuus on määritetty asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisoh-

jeen (Valvira 8/2016) esittämällä tavalla laimennossarjamenetelmää käyttäen, ja lajien tunnistaminen on pe-

rustunut morfologiseen tarkasteluun mikroskopoimalla. Tutkimuksissa on havaittu, että kosteusvauriokoh-

teiden rakennusmateriaalinäytteissä esiintyvä mikrobisto on lajistoltaan monimuotoinen. Esimerkiksi Aureo-

basidium, Aspergillus, Penicillium, ja Tritirachium -suvut, Sphaeropsidales -ryhmä (nykyään Coelomycetes 

-sukuryhmä), aktinomykeetit, hiivat, mykobakteerit, sekä muun muassa Acremonium, Cladosporium, Chae-

tomium, Exophiala, Fusarium, Phialophora, Scopulariopsis, Stachybotrys, Trichoderma ja Ulocladium -su-

vut ovat olleet tyypillisiä löydöksiä (Hyvärinen ym. 2002, Lappalainen ym. 2001; 2008, Pitkäranta ym. 2011,

Salonen ym. 2007, Torvinen ym. 2006).  Myös erilaiset lahottajasienet voivat toimia kosteusvaurioindikaat-

toreina, koska niitä esiintyy tyypillisesti kosteissa olosuhteissa (Haverinen ym. 1999). Lahovaurio on jo kui-

tenkin selvä visuaalisesti havaittava merkki pitkälle edenneestä kosteusvauriosta, eikä lahottajasienten tun-

nistaminen ole yleensä tarpeellista mikrobikasvuston osoittamiseksi.

Rakennusmateriaalityypin vaikutus mikrobien esiintymiseen 

Eri mikrobit suosivat erilaisia rakennusmateriaaleja kasvualustanaan, koska ne voivat käyttää eri materiaaleja 

ravinnon lähteenään (Institute of Medicine 2004). Hyvärinen ym. (2002) tutkimuksessa havaittiin suurimmat 

sienien pitoisuudet kosteusvaurioituneissa puu- ja paperimateriaaleissa. Sienipitoisuudet olivat puolestaan 

pienimmät mineraalivilloissa, keraamisissa materiaaleissa sekä maaleissa ja liimoissa. Aktinomykeettipitoi-

suudet olivat suurimmat keraamisissa materiaaleissa. Hiivoja esiintyi suurimpina pitoisuuksina puisissa ra-

kennusmateriaaleissa, kun taas Cladosporium-pitoisuudet olivat suurimmat paperi- (esim. tapetit) ja mine-

raalivillamateriaaleissa. Suurimmat A. versicolor ja Acremonium -pitoisuudet havaittiin maaleissa ja lii-

moissa sekä keraamisissa materiaaleissa. Stachybotrys-pitoisuus oli suurin kipsilevyissä. Taulukkoon 3 on 

koottu yhteenveto mikrobeista sekä kosteusvaurioituneista rakennusmateriaaleista, joissa näitä mikrobeja on 

havaittu esiintyvän suurimpina pitoisuuksina Hyvärinen ym. (2002) mukaan. 
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Taulukko 3. Mikrobisukujen esiintyminen rakennusmateriaaleissa asumisterveysasetuksen 
(545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) mukaista laimennossarjaviljelymenetelmää käyt-
täen määritettynä (Hyvärinen ym. 2002). 

Mikrobisuku Rakennusmateriaali 

Hiivat, Penicillium sekä vaihtelevasti muita sieni-

sukuja, mm. Aureobasidium, Aspergilllus, Acremo-

nium*, Sphareosidales^* 

puu 

Cladosporium, Stachybotrys* paperi, mineraalivilla 

A. versicolor*^^, Acremonium*, aktinomykeetit* maali, liima, keraamiset materiaalit, puu 

Stachybotrys* kipsilevyt, paperi 

Aktinomykeetit* erityisesti keraamiset materiaalit, mutta esiintyy myös 

muilla materiaaleilla 

* Esiintyy asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) indikaattorilistauksessa

^ Nykyinen Coelomycetes -sukuryhmä  

^^Nykyinen A. versicolores -lajiryhmä 

Joitakin lajeja on havaittu esiintyvän usein myös yhdessä. Esimerkiksi Hyvärinen ym. (2002) tutkimuk-

sessa hiivojen ja Sphaeropsidales-ryhmän (nykyään Coelomycetes -sukuryhmä) sienten havaittiin esiintyvän 

useissa eri materiaaleissa yhdessä. Paperipohjaisissa rakennusmateriaaleissa niitä ei sen sijaan havaittu. A. 

versicolores -lajiryhmän sieniä sekä Acremonium ja Tritirachium -sukuja havaittiin puupohjaisissa materiaa-

leissa yhdessä. Paperipohjaisissa rakennusmateriaaleissa ja eristevillassa havaittiin myös Acremonium ja 

Stachybotrys -sieniä. Taulukkoon 4 on koottu Hyvärisen ym. (2002) mukaan usein yhdessä havaitut mikrobit 

kosteusvauriorakennusmateriaaleissa. 
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Taulukko 4. Mikrobisuvut, jotka esiintyvät usein yhdessä rakennusmateriaaleissa asumister-
veysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) mukaista laimennossarjaviljelyme-
netelmää käyttäen määritettynä (Hyvärinen ym. 2002). 

Yhdessä esiintyvät mikrobisuvut Rakennusmateriaali 

Hiivat, Sphaeropsidales^* Puu, gyproclevyt, keraamiset rakenteet, mineraali-

villa, maali, liima, muovi 

A. versicolor*^^, Acremonium*, Tritirachium* (pieninä pi-

toisuuksina) 

Keraamiset rakenteet, maali, liima, puu 

Acremonium*, Stachybotrys* Paperi, mineraalivilla 

Stachybotrys*, Penicillium Mineraalivilla 

Aktinomykeetit*, Acremonium*, A. versicolor*^^, Aspergil-

lus spp., Penicillium 

Erityisesti keraamiset materiaalit, myös muut ma-

teriaalit yleisesti, esim. puu 

* Esiintyy asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) indikaattorilistauksessa

^ Nykyinen Coelomycetes -sukuryhmä  

^^Nykyinen A. versicolores -lajiryhmä 
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Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen sekä 

Työterveyslaitoksen rakennusmateriaalinäy-

teaineistoissa esiintyvät indikaattorimikrobit 

Muutokset erilaisten rakennusmateriaalien ja rakennustapojen käytössä vuosikymmenien kuluessa, samoin 

kuin ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset ympäristöolosuhteisiin ovat nostaneet esiin tarpeen tarkas-

tella kosteusvaurioindikaattorilistan toimivuutta osana rakennusmateriaalinäytteen analysointia nykypäi-

vänä. Kosteusvaurioindikaattorimikrobien rooli mikrobikasvuston määrittämisessä rakennusmateriaalista 

(KIMI) -hankkeessa tarkasteltiin rakennusmateriaalinäytteiden tulosten tulkinnan tukena käytettävän kos-

teusvaurioindikaattorilistan mikrobien esiintymistä viljelyaineistossa. Aineisto koostui Työterveyslaitoksen 

ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti laimen-

nossarjamenetelmällä analysoiduista rakennusmateriaalinäytteistä vuosilta 2013–2020. 

Aineisto ja menetelmät 

Työterveyslaitoksen ja THL:n aineistot koostuivat asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen 

(Valvira 8/2016) mukaisesti analysoiduista rakennusmateriaalinäytteistä vuosilta 2013–2020. Mikrobimää-

ritykset oli tehty käyttäen laimennossarjaviljelymenetelmää. THL:n aineistossa elinkykyisten sienien määri-

tykseen oli käytetty asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti dikloranglyseroli- (DG18) ja 2-% 

mallasuute- (M2) alustoja. Työterveyslaitoksen aineistossa M2-alustan sijaan oli käytetty pääsääntöisesti 

Rose Bengal mallasuute (Hagem) -alustaa. Elinkykyisten bakteerien määritykseen oli käytetty tryptonihiiva-

uuteglukoosi (THG) -alustaa. Mikrobien tunnistaminen perustui pesäkkeiden morfologiseen tarkasteluun 

mikroskopoimalla.  Aineistot ovat pääosin vertailukelpoisia keskenään seuraavia erovaisuuksia lukuun otta-

matta. Aineistot poikkesivat toisistaan näytemääriltään siten, että näytemäärä Työterveyslaitoksen aineis-

tossa oli 7 414 ja THL:n aineistossa 722 näytettä. Lisäksi eroavaisuuksia oli määritettyjen mikrobisukujen 

lukumäärässä siten, että niitä oli Työterveyslaitoksen aineistossa enemmän (ks. taulukot 7 ja 8). Työterveys-

laitoksen aineistossa oli käytetty Hagem-kasvatusalustaa M2-alustan sijaan suurimmassa osassa näytteitä. 

Työterveyslaitoksen aineistossa menetelmän havaintorajana käytettiin 100 tai 1000 pmy/g ja THL:n aineis-

tossa vastaavasti 45 tai 450 pmy/g.  Molemmista aineistosta analyysin ulkopuolelle jätettiin näytteet, jotka 

eivät esitietojen mukaan olleet rakennusmateriaalia tai ne oli otettu vertailunäytteiksi. Oletuksena oli, että 

näytteet oli otettu mikrobikasvuston osoittamiseksi rakennusmateriaalissa. Menetelmien mittausepävar-

muutta ei ole otettu huomioon aineiston näytteitä pitoisuusluokkiin jaettaessa. 

Aineistojen muokkaaminen ja esikäsittely tehtiin käyttäen R-ohjelmiston versiota 4.0.4 (2021-02-15) -- 

"Lost Library Book" ja Microsoft® Excel ® for Office 365 -ohjelman versiota 2002. Tilastolliset analyysit 

suoritettiin IBM®SPSS® Statistics -ohjelman versiolla 27. Aineistojen jakauman normaalisuuden tarkaste-

lun perusteella todettiin, että molempien aineistojen muuttujat olivat pääosin jakaumaltaan oikealle vinoja. 

Normaalisuustarkasteluihin käytettiin Kolmogorov-Smirnovin ja Shapiro-Wilkin testejä. Lisäksi muuttujien 

jakaumaa tarkasteltiin visuaalisesti kvantiilikuvioiden ja histogrammien avulla. Koska mikrobipitoisuudet 

eivät olleet normaalisti jakautuneita, tunnuslukuina käytettiin minimiä, maksimia ja mediaania.  

Tulokset 

Mikrobien esiintyminen pitoisuusluokittain 

Molemmista osa-aineistoista tarkasteltiin mikrobien kokonaispitoisuuksien jakaumia. Kokonaispitoisuuk-

sien jakauman perusteella päädyttiin lisäämään asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen tulkinnan 
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mukaisiin pitoisuusluokkiin analyysejä varten vielä yksi isompi luokka. Analyyseissä käytetyt pitoisuusluo-

kat olivat molemmille aineistolle nolla (0, alle havaintorajan), alle 5 000 (1–4 999), 5 000–10 000 (5 000–9 

999), 10 000–100 000 (10 000–99 999) ja yli 100 000 (100 000–maksimikokonaispitoisuus) pmy/g. Pitoi-

suusluokan jälkeen sulkeissa on esitetty näytteiden sienien kokonaispitoisuus, jonka mukaan näyte on luoki-

teltu kyseiseen luokkaan. Sienien esiintymistä pitoisuusluokissa tarkasteltiin kasvatusalustakohtaisesti (Ha-

gem/M2, DG18) sekä näytteittäin (taulukko 5).  

Tuloksia analysoitaessa yhdistettiin näytteen eri sienisukujen esiintyvyydet molempien sienikasvatusalus-

tojen (DG18 ja Hagem/M2) osalta, jotta saataisiin muodostettua parempi kokonaiskuva näytteessä esiinty-

vistä sienisuvuista. DG18-kasvatusalusta suosii kserofiilisiä sieniä, joten sillä voidaan havaita kuivemmassa 

olosuhteissa viihtyvät sienet. M2- ja Hagem -alustat sen sijaan ovat hyviä yleiskasvatusalustoja.  Näytteet on 

jaettu pitoisuusluokkiin (esimerkiksi taulukon 5 ”Yhdistetty”-sarakkeessa) sen mukaan, kummalla sienialus-

talla (Hagem/M2 tai DG18) on ollut korkeampi kokonaispitoisuus.  

Lisäksi tarkasteltiin aktinomykeettien esiintymistä THG-kasvatusalustalla molemmissa aineistossa pitoi-

suusluokissa nolla (0, alle havaintorajan), alle 3 000 (1–2 999) ja yli 3 000 (3 000–maksimikokonaispitoisuus) 

pmy/g (taulukko 6).  

Taulukko 5. Rakennusmateriaalinäytteiden esiintyminen (n) ja prosentuaalinen osuus (%) pitoi-
suusluokittain (pmy/g) sienien kokonaispitoisuuden mukaan erikseen ja yhdistettynä DG18- ja 
Hagem/M2-kasvatusalustoilla A. Työterveyslaitoksen aineistosta (n = 7 414) ja B. THL:n aineis-
tosta (n = 722). Yhdistetty -sarake kuvaa rakennusmateriaalinäytteiden asettumista pitoisuus-
luokkiin sienien kokonaispitoisuuden mukaan siten, että näyte on luokiteltu pitoisuusluokkaan 
sen kasvatusalustan perusteella, jonka kokonaispitoisuus on ollut suurempi. 

A. Työterveyslaitoksen rakennusmateriaalinäyteaineisto (n = 7414) 

Pitoisuusluokka (pmy/g) Hagem/M2 DG18 Yhdistetty 

n (%) n (%) n (%) 

Alle havaintorajan 3 567 (48,1) 3 002 (40,5) 2 678 (36,1) 

< 5 000 1 772 (23,9) 1 770 (23,9) 2 020 (27,3) 

5 000–10 000 325 (4,4) 400 (5,4) 401 (5,4) 

10 000–100 000 872 (11,8) 1 188 (16,0) 1 188 (16,0) 

≥ 100 000  878 (11,8) 1 054 (14,2) 1 127 (15,2) 

Yhteensä 7 414 (100,0) 7 414 (100,0) 7 414 (100,0) 

B. THL:n rakennusmateriaalinäyteaineisto (n = 722)

Pitoisuusluokka (pmy/g) M2 DG18 Yhdistetty 

n (%) n (%) n (%) 

Alle havaintorajan 270 (37,4) 224 (31,0) 199 (27,6) 

< 5 000 177 (24,5) 168 (23,3) 184 (25,5) 

5 000–10 000 35 (4,8) 32 (4,4) 33 (4,6) 

10 000–100 000 83 (11,5) 114 (15,8) 110 (15,2) 

≥ 100 000 157 (21,8) 184 (25,5) 196 (27,1) 

Yhteensä 722 (100,0) 722 (100,0) 722 (100,0) 

DG18 dikloranglyseroli M2 2-% mallasuute Hagem Rose Bengal mallasuute 
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Taulukko 6. Aktinomykeettien esiintyvyys (n) ja prosentuaalinen osuus (%) pitoisuusluokittain 
(pmy/g) aktinomykeettien kokonaispitoisuuden mukaan rakennusmateriaalinäytteissä THG-
kasvatusalustalla A. Työterveyslaitoksen aineistosta (n = 7414) ja B. THL:n aineistosta (n = 722). 

THG tryptonihiivauuteglukoosi-agar 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan hiiva- ja homesienten pitoisuuden on oltava vähintään 

10 000 pmy/g, jotta näytteessä voidaan katsoa esiintyvän mikrobikasvustoa. Tarkasteltaessa rakennusmate-

riaalinäytteiden mikrobipitoisuuksia yhdistettynä molemmilta kasvatusalustoilta (taulukko 5) voidaan ha-

vaita, että Työterveyslaitoksen aineistossa 31,2 %:ssa (n = 2 315) rakennusmateriaalinäytteistä ja THL:n 

aineistossa 42,3 %:ssa (n = 306) rakennusmateriaalinäytteistä asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mu-

kainen tulkinta näytteestä oli mikrobikasvusto. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan, mikäli 

rakennusmateriaalinäytteistä on esiintynyt soveltamisohjeen mukaisia indikaattorimikrobeja, voidaan jo 5 

000–10 000 pmy/g pitoisuuden katsoa viittaavan mikrobikasvustoon näytteessä. Tähän pitoisuusluokkaan 

Työterveyslaitoksen aineiston näytteistä sijoittui 5,4 % (n = 401) ja THL:n aineiston näytteistä 4,6 % (n = 

33) mikrobien kokonaispitoisuuden perusteella. Kolme indikaattoriryhmää tai enemmän esiintyi samanaikai-

sesti 17,3 %:ssa Työterveyslaitoksen näytteistä (0,9 % kokonaisnäytemäärästä) ja 18,2 %:ssa THL:n näyt-

teistä (0,8 % kokonaisnäytemäärästä) pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g. Aktinomykeettien osalta Työ-

terveyslaitoksen aineistossa 14,5 % (n = 1 705) ja THL:n aineistossa 13,4 % (n = 97) asumisterveysasetuksen

soveltamisohjeen mukainen tulkinta näytteistä oli aktinomykeettikasvu (vähintään 3 000 pmy/g) (taulukko

6). Valtaosalla näistä näytteistä tulkinta oli jommankumman sienialustan kokonaispitoisuuden perusteella

mikrobikasvusto. Työterveyslaitoksen aineistossa 36,1 % (n = 2678) ja THL:n aineistossa 27,6 % (n = 199)

näytteiden tuloksista jäi alle menetelmän havaintorajan Hagem/M2 ja DG18 -alustan suhteen eli toisin sanoen

näytteissä ei kasvanut yhtään sieniä (taulukko 5). Suuressa osassa (Työterveyslaitos: 76,2 %, n = 5 652 ja

THL: 78,0 %, n = 563) rakennusmateriaalinäytteitä ei havaittu lainkaan aktinomykeettejä (taulukko 6).

Yleisimmät mikrobit aineistoissa 

Mikrobien esiintyminen eri pitoisuusluokissa on esitetty Työterveyslaitoksen aineistosta taulukossa 7 ja 

THL:n aineistosta taulukossa 8. Tulokset on esitetty pitoisuusluokittain sekä koko aineistosta.  Pitoisuus-

luokkaan sijoittuminen on tehty näytteen sienien maksimipitoisuuden mukaan joko maljalta M2/Hagem tai 

DG18.  

Työterveyslaitoksen ja THL:n aineistojen eniten esiintyvät mikrobit ovat pääsääntöisesti samoja: Pe-

nicillium, aktinomykeetit, A. restricti -lajiryhmä, A. versicolores -lajiryhmä, Cladosporium, steriili 

A. Työterveyslaitoksen rakennusmateriaaliaineisto (n = 7 414) 

Pitoisuusluokka (pmy/g) Aktinomykeetit (THG) 

n (%) 

0, alle havaintorajan 5 652 (76,2) 

< 3 000 687 (9,3) 

≥ 3 000 1 075 (14,5) 

Yhteensä 7414 (100,0) 

B. THL:n rakennusmateriaaliaineisto (n = 722)

Pitoisuusluokka (pmy/g) Aktinomykeetit (THG) 

 n (%) 

0, alle havaintorajan 563 (78,0) 

< 3 000 62 (8,6) 

≥ 3 000 97 (13,4) 

Yhteensä 722 (100,0) 
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sienirihmasto ja vaaleat hiivat esiintyvät jokaisessa pitoisuusluokassa kymmenen eniten esiintyvän mikro-

bin joukossa molemmissa aineistoissa. 

Työterveyslaitoksen aineistossa kymmenen eniten esiintyvän mikrobiryhmän joukkoon kaikissa pitoi-

suusluokissa (lihavoitu taulukossa 7) kuuluivat Penicillium, aktinomykeetit, Aspergillus versicolores ja As-

pergillus restricti -lajiryhmät, vaaleat hiivat, Cladosporium, steriili sienirihmasto ja Acremonium-suku-

ryhmä. Mikrobit on lueteltu esiintymisen mukaan suuruusjärjestyksessä (yleisin ensin). Pitoisuusluokassa 

alle 5 000 pmy/g kymmenen eniten esiintyvän mikrobiryhmän joukossa aineistossa havaittiin myös Asper-

gillus Eurotium -lajiryhmän sieniä sekä Paecilomyces -sieniä. Vastaavasti pitoisuusluokassa 5 000–10 

000 pmy/g havaittiin Aspergillus Eurotium -lajiryhmän ja Engyodontium -sukuryhmän sieniä ja pitoisuus-

luokassa 10 000–100 000 pmy/g Coelomycetes -sukuryhmää ja Wallemia-sienisukua. Suurimmassa pitoi-

suusluokassa (≥100 000 pmy/g) kymmeneen eniten esiintyvään mikrobiryhmään kuului myös Aureobasi-

dium. 

Kaikissa THL:n aineiston pitoisuusluokissa kymmenen eniten esiintyvän mikrobiryhmän (lihavoitu tau-

lukossa 8) joukossa olivat Penicillium, steriili sienirihmasto, aktinomykeetit, A. versicolores- ja A. restricti -

lajiryhmät, vaaleat hiivat, Aspergillus, tunnistamattomat suvustot sekä Cladosporium. Pitoisuusluokassa 

alle 5 000 pmy/g kymmenen eniten esiintyvän mikrobiryhmän joukossa havaittiin myös Acremonium-suku-

ryhmää.  Vastaavasti pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g havaittiin Aureobasidium -sienisukua, pitoi-

suusluokassa 10 000–100 000 pmy/g Wallemia -sienisukua ja suurimmassa pitoisuusluokassa Acremonium -

sukuryhmää. 
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Taulukko 7. Työterveyslaitoksen rakennusmateriaalinäytteistä (n = 7 414) havaittujen mikrobien esiintyminen (n) ja prosentuaalinen osuus (%) pitoisuusluokissa 
sekä pitoisuusluokassa esiintyvien mikrobien prosentuaalinen osuus (%) kaikista näytteistä sienten kokonaispitoisuuden (pmy/g) mukaan yhdistettynä kaikilta 
kasvatusalustoilta. Havaintorajana käytettiin 100 pmy/g tai 1000 pmy/g ja 2 678 näytteissä ei ollut havaittavaa sienien esiintymistä. Jokaisessa pitoisuusluokassa 
kymmenen eniten esiintyvän mikrobin nimi ja arvot on lihavoitu. Osuus koko aineistosta -sarake kuvaa luokassa olevaa mikrobin esiintymistä verrattuna koko 
aineiston näytemäärään. 

Pitoisuusluokka (pmy/g) < 5 000 5 000–10 000 10 000–100 000 ≥ 100 000 Koko aineisto 

Indikaattori Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

 n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta  

(%) 

Esiintyvyys n (%) 

Näytemäärä 2020 (100,0) 27,2 401 (100,0) 5,4 1188 (100,0) 16,0 1127 (100,0) 15,2 7414 (100,0) 

Penicillium 1136 (56,2) 15,3 263 (65,6) 3,5 894 (75,3) 12,1 997 (88,5) 13,4 3290 (44,4) 

aktinomykeetit* 437 (21,6) 5,9 137 (34,2) 1,8 437 (36,8) 5,9 603 (53,5) 8,1 1614 (21,8) 

A. versicolores -lajiryhmä* 371 (18,4) 5,0 129 (32,2) 1,7 459 (38,6) 6,2 551 (48,9) 7,4 1510 (20,4) 

Vaaleat hiivat 209 (10,3) 2,8 57 (14,2) 0,8 238 (20,0) 3,2 386 (34,3) 5,2 890 (12,0) 

Cladosporium 363 (18,0) 4,9 107 (26,7) 1,4 347 (29,2) 4,7 342 (30,3) 4,6 1159 (15,6) 

A. restricti -lajiryhmä* 375 (18,6) 5,1 148 (36,9) 2,0 540 (45,5) 7,3 306 (27,2) 4,1 1369 (18,5) 

Steriili sienirihmasto 289 (14,3) 3,9 65 (16,2) 0,9 225 (18,9) 3,0 267 (23,7) 3,6 846 (11,4) 

Acremonium -sukuryhmä* 68 (3,4) 0,9 33 (8,2) 0,4 165 (13,9) 2,2 229 (20,3) 3,1 495 (6,7) 

Aureobasidium 58 (2,9) 0,8 16 (4,0) 0,2 66 (5,6) 0,9 189 (16,8) 2,5 329 (4,4) 

Coelomycetes -sukuryhmä* 54 (2,7) 0,7 14 (3,5) 0,2 88 (7,4) 1,2 157 (13,9) 2,1 313 (4,2) 

Scopulariopsis -sukuryhmä* 32 (1,6) 0,4 11 (2,7) 0,1 69 (5,8) 0,9 147 (13,0) 2,0 259 (3,5) 

Aspergillus, Eurotium -laji-

ryhmä* 

83 (4,1) 1,1 16 (4,0) 0,2 80 (6,7) 1,1 126 (11,2) 1,7 305 (4,1) 

Monocillium 25 (1,2) 0,3 9 (2,2) 0,1 70 (5,9) 0,9 114 (10,1) 1,5 218 (2,9) 

Blastobotrys 11 (0,5) 0,1 7 (1,7) 0,1 72 (6,1) 1,0 100 (8,9) 1,3 190 (2,6) 

Punaiset hiivat 25 (1,2) 0,3 11 (2,7) 0,1 32 (2,7) 0,4 98 (8,7) 1,3 166 (2,2) 

Oidiodendron* 13 (0,6) 0,2 4 (1,0) 0,1 50 (4,2) 0,7 90 (8,0) 1,2 157 (2,1) 

Alternaria Ulocladium -laji-

ryhmä* 

20 (1,0) 0,3 2 (0,5) 0,0 28 (2,4) 0,4 84 (7,5) 1,1 134 (1,8) 

Wallemia* 29 (1,4) 0,4 11 (2,7) 0,1 99 (8,3) 1,3 78 (6,9) 1,1 217 (2,9) 
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Pitoisuusluokka (pmy/g) < 5 000 5 000–10 000 10 000–100 000 ≥ 100 000 Koko aineisto 

Indikaattori Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

 n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta  

(%) 

Esiintyvyys n (%) 

Aspergillus 20 (1,0) 0,3 7 (1,7) 0,1 35 (2,9) 0,5 76 (6,7) 1,0 138 (1,9) 

Engyodontium -sukuryhmä* 37 (1,8) 0,5 25 (6,2) 0,3 75 (6,3) 1,0 72 (6,4) 1,0 209 (2,8) 

Phialophora -sukuryhmä* 21 (1,0) 0,3 8 (2,0) 0,1 38 (3,2) 0,5 66 (5,9) 0,9 133 (1,8) 

Paecilomyces* 61 (3,0) 0,8 6 (1,5) 0,1 31 (2,6) 0,4 64 (5,7) 0,9 162 (2,2) 

Sporobolomyces* 12 (0,6) 0,2 2 (0,5) 0,0 23 (1,9) 0,3 59 (5,2) 0,8 96 (1,3) 

A. usti -lajiryhmä* 29 (1,4) 0,4 7 (1,7) 0,1 35 (2,9) 0,5 56 (5,0) 0,8 127 (1,7) 

A. ochraceus -lajiryhmä* 21 (1,0) 0,3 9 (2,2) 0,1 26 (2,2) 0,4 49 (4,3) 0,7 105 (1,4) 

Trichoderma* 20 (1,0) 0,3 1 (0,2) 0,0 8 (0,7) 0,1 47 (4,2) 0,6 76 (1,0) 

Mucor 11 (0,5) 0,1 2 (0,5) 0,0 15 (1,3) 0,2 46 (4,2) 0,6 74 (1,0) 

Exophiala -sukuryhmä* 9 (0,4) 0,1 2 (0,5) 0,0 22 (1,9) 0,3 43 (3,8) 0,6 76 (1,0) 

Chaetomium -sukuryhmä* 47 (2,3) 0,6 8 (2,0) 0,1 21 (1,8) 0,3 40 (3,5) 0,5 116 (1,6) 

Fusarium -sukuryhmä* 6 (0,3) 0,1 0 (0,0) 0,0 8 (0,7) 0,1 40 (3,5) 0,5 54 (0,7) 

Geomyces -sukuryhmä* 21 (1,0) 0,3 8 (2,0) 0,1 32 (2,7) 0,4 40 (3,5) 0,5 101 (1,4) 

Tritirachium* 23 (1,1) 0,3 5 (1,2) 0,1 31 (2,6) 0,4 40 (3,5) 0,5 99 (1,3) 

Absidia 2 (0,1) 0,0 1 (0,2) 0,0 12 (1,0) 0,2 33 (2,9) 0,4 48 (0,6) 

A. nigri -lajiryhmä 18 (0,9) 0,2 2 (0,5) 0,0 9 (0,8) 0,1 23 (2,0) 0,3 52 (0,7) 

Simpicillium 10 (0,5) 0,1 3 (0,7) 0,0 18 (1,5) 0,2 19 (1,7) 0,3 50 (0,7) 

Acrostalagmus 2 (0,1) 0,0 1 (0,2) 0,0 5 (0,4) 0,1 14 (1,2) 0,2 22 (0,3) 

Alternaria 8 (0,4) 0,1 2 (0,5) 0,0 3 (0,3) 0,0 13 (1,2) 0,2 26 (0,4) 

Verticicladium 11 (0,5) 0,1 3 (0,7) 0,0 5 (0,4) 0,1 10 (0,9) 0,1 29 (0,4) 

A. fumigatus -lajiryhmä* 24 (1,2) 0,3 3 (0,7) 0,0 10 (0,8) 0,1 9 (0,8) 0,1 46 (0,6) 

Rhizopus 4 (0,2) 0,1 1 (0,2) 0,0 9 (0,8) 0,1 9 (0,8) 0,1 23 (0,3) 

Aphanocladium 4 (0,2) 0,1 2 (0,5) 0,0 4 (0,3) 0,1 7 (0,6) 0,1 17 (0,2) 

Beauveria 2 (0,1) 0,0 2 (0,5) 0,0 7 (0,6) 0,1 6 (0,5) 0,1 17 (0,2) 

Geotrichum 16 (0,8) 0,2 4 (1,0) 0,1 9 (0,8) 0,1 5 (0,4) 0,1 34 (0,5) 

Acrodontium 3 (0,1) 0,0 1 (0,2) 0,0 2 (0,2) 0,0 4 (0,4) 0,1 10 (0,1) 

Botrytis 1 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 4 (0,4) 0,1 6 (0,1) 
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Pitoisuusluokka (pmy/g) < 5 000 5 000–10 000 10 000–100 000 ≥ 100 000 Koko aineisto 

Indikaattori Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

 n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

Osuus koko 

aineistosta  

(%) 

Esiintyvyys n (%) 

Polyscytalum 1 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 2 (0,2) 0,0 3 (0,3) 0,0 6 (0,1) 

Stachybotrys* 1 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 3 (0,3) 0,0 4 (0,1) 

A. terreus -lajiryhmä* 3 (0,1) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 2 (0,2) 0,0 5 (0,1) 

Neurospora 1(0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 2 (0,2) 0,0 3 (0,0) 

Cunninghamella 1 (0,0) 0,0 1 (0,2) 0,0 3 (0,3) 0,0 2 (0,2) 0,0 7 (0,1) 

Syncephalastrum 0 (0,0) 0,0 1 (0,2) 0,0 3 (0,3) 0,0 2 (0,2) 0,0 6 (0,1) 

Oedocephalum 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 1 (0,0) 

Ostracoderma 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 1 (0,1) 0,0 2 (0,0) 

Rhodotorula 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 1 (0,0) 

Scedosporium 1 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 2 (0,0) 

Sporothrix 1 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 1 (0,1) 0,0 3 (0,0) 

Stemphylium 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 1 (0,0) 

Wardomyces 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 2 (0,2) 0,0 1 (0,1) 0,0 3 (0,0) 

Arthrinium 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,0) 

basidiomykeetit 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,0) 

Emericella 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,0) 

Monodictys 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,0) 

Mycotypha 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,0) 

Thysanophora 2 (0,1) 0,0 2 (0,5) 0,0 2 (0,2) 0,0 0 (0,0) 0,0 6 (0,1) 

Trichothecium 1 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,0) 

*Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) mukainen indikaattorimikrobi



Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen sekä Työterveyslaitoksen rakennusmateriaalinäyteaineistoissa esiintyvät indikaattorimikrobit 

THL – Työpaperi 53/2022 20  Kosteusvaurioindikaattorimikrobien rooli mikrobikasvuston määrittämisessä rakennusmateriaalista 

- aineistokatsaus 

Taulukko 8 THL:n rakennusmateriaalinäytteistä (n = 722) havaittujen mikrobien esiintyminen (n) ja prosentuaalinen osuus (%) pitoisuusluokissa sekä pitoisuusluo-
kassa esiintyvien mikrobien prosentuaalinen osuus (%) kaikista näytteistä sienien kokonaispitoisuuden (pmy/g) mukaan yhdistettynä kaikilta kasvatusalustoilta. 
Havaintoraja oli 45 tai 450 pmy/g ja 199 näytteissä ei esiintynyt sieniä. Jokaisessa pitoisuusluokassa kymmenen eniten esiintyvän mikrobin nimi ja arvot ovat 
lihavoitu. Osuus koko aineistosta -sarake kuvaa luokassa olevaa mikrobin esiintymistä verrattuna koko aineiston näytemäärän. 

Pitoisuusluokka (pmy/g) < 5 000  5 000–10 000 10 000–100 000 ≥ 100 000 Koko aineisto 

Indikaattori Esiinty-

vyys n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiinty-

vyys n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys n (%) 

Näytemäärä 184 (100,0)  25,5 33 (100,0) 4,6 110 (100,0) 15,2 196 (100,0) 27,1 722 (100,0) 

Penicillium 99 (53,8) 13,7 20 (60,6) 2,8 83 (75,5) 11,5 176 (89,8) 24,4 378 (52,4) 

Steriili sienirihmasto 86 (46,7) 11,9 18 (54,5) 2,5 69 (62,7) 9,6 130 (66,3) 18,0 303 (42,0) 

aktinomykeetit* 20 (10,9) 2,8 12 (36,4) 1,7 28 (25,5) 3,9 94 (48,0) 13,0 154 (21,3) 

A. versicolores -lajiryhmä* 27 (14,7) 3,7 8 (24,2) 1,1 49 (44,5) 6,8 89 (45,4) 12,3 173 (24,0) 

A. restricti -lajiryhmä* 41 (22,3) 5,7 13 (39,4) 1,8 71 (64,5) 9,8 78 (39,8) 10,8 203 (28,1) 

Vaaleat hiivat 25 (13,6) 3,5 7 (21,2) 1,0 20 (18,2) 2,8 76 (38,8) 10,5 128 (17,7) 

Aspergillus 35 (19,0) 4,8 7 (21,2) 1,0 37 (33,6) 5,1 69 (35,2) 9,6 148 (20,5) 

tunnistamaton 22 (12,0) 3,0 6 (18,2) 0,8 27 (24,5) 3,7 63 (32,1) 8,7 118 (16,3) 

Cladosporium 44 (23,9) 6,1 7 (21,2) 1,0 38 (34,5) 5,3 59 (30,1) 8,2 148 (20,5) 

Acremonium -sukuryhmä* 12 (6,5) 1,7 1 (3,0) 0,1 17 (15,5) 2,4 48 (24,5) 6,6 78 (10,8) 

Blastobotrys 3 (1,6) 0,4 3 (9,1) 0,4 13 (11,8) 1,8 43 (21,9) 6,0 62 (8,6) 

A. Eurotium -lajiryhmä* 6 (3,3) 0,8 1 (3,0) 0,1 11 (10,0) 1,5 29 (14,8) 4,0 47 (6,5) 

Monocillium 2 (1,1) 0,3 1 (3,0) 0,1 6 (5,5) 0,8 29 (14,8) 4,0 38 (5,3) 

Exophiala -sukuryhmä* 2 (1,1) 0,3 1 (3,0) 0,1 2 (1,8) 0,3 28 (14,3) 3,9 33 (4,6) 

Mucor 2 (1,1) 0,3 0 (0,0) 0,0 5 (4,5) 0,7 28 (14,3) 3,9 35 (4,8) 

Aureobasidium 9 (4,9) 1,2 3 (9,1) 0,4 6 (5,5) 0,8 27 (13,8) 3,7 45 (6,2) 

Wallemia* 5 (2,7) 0,7 3 (9,1) 0,4 20 (18,2) 2,8 27 (13,8) 3,7 55 (7,6) 

Punaiset hiivat 3 (1,6) 0,4 1 (3,0) 0,1 4 (3,6) 0,6 19 (9,7) 2,6 27 (3,7) 

Scopulariopsis -sukuryhmä* 3 (1,6) 0,4 2 (6,1) 0,3 3 (2,7) 0,4 19 (9,7) 2,6 27 (3,7) 
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Pitoisuusluokka (pmy/g) < 5 000  5 000–10 000 10 000–100 000 ≥ 100 000 Koko aineisto 

Indikaattori Esiinty-

vyys n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiinty-

vyys n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys n (%) 

Coelomycetes -sukuryhmä* 2 (1,1) 0,3 2 (6,1) 0,3 1 (0,9) 0,1 14 (7,1) 1,9 19 (2,6) 

Paecilomyces* 9 (4,9) 1,2 1 (3,0) 0,1 4 (3,6) 0,6 14 (7,1) 1,9 28 (3,9) 

Phialophora -sukuryhmä* 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 5 (4,5) 0,7 14 (7,1) 1,9 19 (2,6) 

Trichoderma* 0 (0,0) 0,0 1 (3,0) 0,1 2 (1,8) 0,3 14 (7,1) 1,9 17 (2,4) 

Geomyces -sukuryhmä*  3 (1,6) 0,4 0 (0,0) 0,0 1 (0,9) 0,1 12 (6,1) 1,7 16 (2,2) 

Chaetomium -sukuryhmä* 4 (2,2) 0,6 1 (3,0) 0,1 2 (1,8) 0,3 10 (5,1) 1,4 17 (2,4) 

Stachybotrys* 2 (1,1) 0,3 1 (3,0) 0,1 1 (0,9) 0,1 8 (4,1) 1,1 12 (1,7) 

Alternaria Ulocladium -lajiryhmä* 2 (1,1) 0,3 0 (0,0) 0,0 4 (3,6) 0,6 7 (3,6) 1,0 13 (1,8) 

Oidiodendron* 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 3 (2,7) 0,4 7 (3,6) 1,0 10 (1,4) 

Trititrachium* 1 (0,5) 0,1 0 (0,0) 0,0 2 (1,8) 0,3 7 (3,6) 1,0 10 (1,4) 

A. fumigatus -lajiryhmä* 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 3 (2,7) 0,4 6 (3,1) 0,8 9 (1,2) 

A. ochraceus -lajiryhmä* 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 5 (2,6) 0,7 5 (0,7) 

Absidia 1 (0,5) 0,1 0 (0,0) 0,0 2 (1,8) 0,3 5 (2,6) 0,7 8 (1,1) 

Alternaria 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,9) 0,1 5 (2,6) 0,7 6 (0,8) 

Fusarium -sukuryhmä* 1 (0,5) 0,1 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 5 (2,6) 0,7 6 (0,8) 

A. nigri -lajiryhmä 2 (1,1) 0,3 0 (0,0) 0,0 1 (0,9) 0,1 4 (2,0) 0,6 7 (1,0) 

Chrysosporium 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,9) 0,1 4 (2,0) 0,6 5 (0,7) 

Hyalodendron 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 4 (2,0) 0,6 4 (0,6) 

Rhizopus 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 4 (2,0) 0,6 4 (0,6) 

Geotrichum 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 2 (1,0) 0,3 2 (0,3) 

Olpitrichum 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 4 (3,6) 0,6 2 (1,0) 0,3 6 (0,8) 

Botrytis 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,5) 0,1 1 (0,1) 

Gliomastix 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,5) 0,1 1 (0,1) 

Gonatobotrys 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,5) 0,1 1 (0,1) 

Verticillium 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,5) 0,1 1 (0,1) 
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Pitoisuusluokka (pmy/g) < 5 000  5 000–10 000 10 000–100 000 ≥ 100 000 Koko aineisto 

Indikaattori Esiinty-

vyys n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys 

n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiinty-

vyys n (%) 

osuus 

koko ai-

neistosta 

(%) 

Esiintyvyys n (%) 

Verticladium 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,9) 0,1 1 (0,5) 0,1 2 (0,3) 

Engyodontium -sukuryhmä* 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,9) 0,1 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 

Trichothecium 0 (0,0) 0,0 1 (3,0) 0,1 0 (0,0) 0,0 0 (0,0) 0,0 1 (0,1) 

*Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen (Valvira 8/2016) mukainen indikaattorimikrobi
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Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiset indikaattorimikrobit 

Kymmenestä eniten esiintyvästä mikrobista eri pitoisuusluokissa asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 

mukaisia indikaattorimikrobeja olivat Työterveyslaitoksen aineistossa aktinomykeetit, Paecilomyces, Walle-

mia, A. restricti-, A. versicolores- ja A. Eurotium -lajiryhmät, Acremonium-, Engyodontium ja Coelomycetes 

-sukuryhmät. Vastaavasti THL:n aineistossa eniten esiintyviä indikaattorimikrobeja olivat A. restricti- ja A.

versicolores-lajiryhmät, Acremonium -sukuryhmä, aktinomykeetit ja Wallemia. Näistä mikrobeista ak-

tinomykeetit, A. restricti ja A. versicolores, Wallemia ja Acremonium esiintyivät molemmissa aineistoissa,

mutta Wallemia vain pitoisuusluokassa 10 000–100 000 pmy/g. Yhteenvetona aineistoista voidaan todeta,

että aktinomykeetit, A. versicolores ja A. restricti -lajiryhmät ovat selkeästi yleisimpiä indikaattorimikrobeja

molemmissa aineistoissa.

Erot aineistojen välillä 

Kaikissa pitoisuusluokissa esiintyvien mikrobien osalta eroja aineistojen välillä havaittiin siinä, että THL:n 

aineistossa oli enemmän lajitasolle tunnistamattomia Aspergillus-sieniä ja tunnistamattomia lajeja. Erot se-

littyvät erilaisilla toimintatavoilla liittyen tunnistamistarkkuuteen sekä eri kasvatusalustojen (Hagem ja M2) 

käytöllä. Aspergillus-sienien esiintyminen ilman tarkempaa lajitason tunnistusta vaihteli THL:n rakennus-

materiaalinäytteissä pitoisuusluokissa 19,0–35,2 %:n välillä, kun taas Työterveyslaitoksen aineistossa sitä 

havaittiin ainoastaan 1,0–6,7 %:ssa rakennusmateriaalinäytteistä. Aureobasidium nousi Työterveyslaitoksen 

aineistossa pitoisuusluokassa yli 100 000 pmy/g kymmenen eniten esiintyvän mikrobin joukkoon ja sitä ha-

vaittiin 16,8 %:ssa näytteistä kyseisessä pitoisuusluokassa. THL:n aineistossa samassa pitoisuusluokassa Au-

reobasidium-sienisukua tavattiin 13,8 %:ssa näytteistä. Prosentuaalinen osuus pitoisuusluokissa oli samaa 

suuruusluokkaa, mutta THL:n aineistossa useat muut mikrobiryhmät olivat Aureobasidium-sienisukua ylei-

sempiä. Sen sijaan pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g Aureobasidium oli THL:n aineistossa kymmenen 

yleisimmän esiintyvän mikrobin joukossa esiintyvyydellä 9,1 %, mutta Työterveyslaitoksen aineistossa sa-

massa pitoisuusluokassa sen esiintyvyys oli 5,6 % ja useat muut mikrobit olivat yleisempiä. Eroja havaittiin 

myös Acremonium-sukuryhmän osalta, jota havaittiin THL:n aineistossa pitoisuusluokissa alle 5 000 ja yli 

100 000 pmy/g, kun taas Työterveyslaitoksen aineistossa se esiintyi jokaisessa pitoisuusluokassa. Työter-

veyslaitoksen aineistossa Acremonium esiintyi 3,4–20,3 %:ssa rakennusmateriaalinäytteistä kaikissa pitoi-

suusluokissa. THL:n aineiston rakennusmateriaalinäytteissä sen esiintyvyys vaihteli välillä 1,0–48,0 %.  

Indikaattorimikrobien esiintyvyys sienten kokonaispitoisuuden kasvaessa 

Vaikka aineiston yleisimpiä indikaattorimikrobeja (aktinomykeetit, A. versicolores ja A. restricti -lajiryhmät) 

havaittiin kaikissa pitoisuusluokissa, asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisessa tulkinnassa mik-

robikasvustosta (≥ 10 000 pmy/g) niiden esiintyvyys oli huomattavasti runsaampaa. Aineistoista on selkeästi 

havaittavissa, että pitoisuusluokassa alle 5 000 pmy/g harvoin esiintyvien mikrobisukujen esiintyvyys kasvoi 

suurimmassa pitoisuusluokassa (> 100 000 pmy/g). Suurimmassa pitoisuusluokassa mikrobilajisto oli siis 

monimuotoisempaa. Tarkasteltaessa molempia aineistoja niin, että eri indikaattorimikrobien esiintymistä kat-

sottiin yhdessä (esim. 0, 1, 2, 3 jne. indikaattorimikrobia yhdessä) havaittiin molemmista aineistoista (taulu-

kot 9 ja 10), että mitä enemmän eri indikaattoreita esiintyi samanaikaisesti, sitä suurempaan pitoisuusluok-

kaan näytteet kuuluivat. Esimerkiksi, kun Työterveyslaitoksen aineistossa eri indikaattorimikrobeja oli 

enemmän kuin 4, oli näytteiden pitoisuus useimmiten yli 100 000 pmy/g. Kun indikaattorimikrobeja esiintyi 

1–3, oli näytteiden pitoisuudet vastaavasti useimmiten pitoisuusluokissa 5 000–10 000 pmy/g tai 10 000–100 

000 pmy/g (taulukko 9).  

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan, vaikka näytteen mikrobipitoisuus jää alle 10 000 

pmy/g voivat löydökset viitata mikrobikasvustoon silloin, kun näytteessä havaitaan soveltamisohjeen listauk-

sen mukaisia, kosteus- ja homevaurioon viittaavia indikaattorimikrobeja. Pitoisuusluokkaan 5 000–10 000 

pmy/g kuului Työterveyslaitoksen aineistossa ainoastaan 5,4 % näytteistä ja THL:n aineistossa vastaavasti 

4,6 % näytteistä. Aineistojen perusteella asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisia 
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indikaattorimikrobeja esiintyi 1–2 lajiryhmää pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g Työterveyslaitoksen 

aineistossa: 63 %:ssa näytteistä eli 3,4 % kokonaisnäytemäärästä ja THL:n aineistossa: 57 %:ssa näytteissä, 

mikä vastasi puolestaan 2,6 % kokonaisnäytemäärästä. Kolme indikaattoriryhmää tai enemmän esiintyi sa-

manaikaisesti 17,3 %:ssa Työterveyslaitoksen näytteistä (0,9 % kokonaisnäytemäärästä) ja 18,2 %:ssa THL:n 

näytteistä (0,8 % kokonaisnäytemäärästä) pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g (taulukot 9 ja 10). Tarkas-

telun perusteella suurella osalla pitoisuusluokan 5000–10 000 pmy/g näytteistä kummassakin aineistossa ei 

tulkinnan perusteella ollut viitettä mikrobikasvustosta, mikäli kriteerinä pidettiin 3 tai useamman indikaatto-

rin esiintymistä näytteessä. 

Taulukko 9. Työterveyslaitoksen aineisto pitoisuusluokittain eri mikrobiryhmien yhtäaikaisen 
esiintymisen mukaisesti. Taulukossa esitetty n = näytteiden lukumäärä ja prosenttiosuudet. 

Kuinka monta eri indikaat-

torimikrobia? 
alle havaintorajan <5000 

5000-

10000 

10000-

100000 
>100000 Yhteensä 

0 
n = 2530 n = 859 n = 79 n = 135 n = 86 n = 3689 

95 % 43 % 20 % 11 % 8 % 50 % 

1 
n = 148 n = 742 n = 153 n = 358 n = 217 n = 1618 

6 % 37 % 38 % 30 % 19 % 22 % 

2 
n = 0 n = 261 n = 100 n = 314 n = 271 n = 946 

0 % 13 % 25 % 26 % 24 % 13 % 

3 
n = 0 n = 95 n = 44 n = 218 n = 208 n = 565 

0 % 5 % 11 % 18 % 19 % 8 % 

4 
n = 0 n = 50 n = 22 n = 100 n = 191 n = 363 

0 % 3 % 6 % 8 % 17 % 5 % 

5 
n = 0 n = 10 n = 2 n = 45 n = 94 n =151 

0 % < 1 % < 1 % 4 % 8 % 2 % 

6 
n = 0 n = 3 n = 1 n = 16 n = 42 n = 62 

0 % < 1 % < 1 % 1 % 4 % < 1 % 

7 
n = 0 n = 0 n = 0 n = 2 n = 14 n = 16 

0 % 0 % 0 % < 1 % 1 % < 1 % 

8 
n = 0 n = 0 n = 0 n = 0 n = 2 n = 2 

0 % 0 % 0 % 0 % < 1 % < 1 % 

9 
n = 0 n = 0 n = 0 n = 0 n = 2 n = 2 

0 % 0 % 0 % 0 % < 1 % < 1 % 

Yhteensä 
n = 2678 n = 2020 n = 401 n = 1188 n = 1127 n = 7414 

36 % 27 % 6 % 16 % 15 % 100 % 
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Taulukko 10. THL:n aineisto pitoisuusluokittain eri mikrobiryhmien yhtäaikaisen esiintymisen 
mukaisesti. Taulukossa esitetty n = näytteiden lukumäärä ja prosenttiosuudet. 

Kuinka monta eri indi-

kaattorimikrobia? 

alle havaintor-

ajan 
<5000 5000-10000 

10000-

100000 
>100000 Yhteensä 

0 
n = 194 n = 89 n = 8 n = 8 n = 17 n = 316 

27 % 12 % 1 % 1 % 3 % 44 % 

1 
n = 5 n = 62 n = 11 n = 34 n = 30 n = 142 

< 1 % 9 % 2 % 5 % 4 % 20 % 

2 
n = 0 n = 23 n = 8 n = 33 n = 48 n = 112 

0 % 3 % 1 % 5 % 7 % 16 % 

3 
n = 0 n = 9 n = 4 n = 18 n = 41 n = 72 

0 % 1 % < 1 % 3 % 6 % 10 % 

4 
n = 0 n = 0 n = 2 n = 12 n = 35 n = 49 

0 % 0 % < 1 % 2 % 5 % 7 % 

5 
n = 0 n = 1 n = 0 n = 4 n = 12 n = 17 

0 % < 1 % 0 % < 1 % 2 % 2 % 

6 
n = 0 n = 0 n = 0 n = 0 n = 8 n = 8 

0 % 0 % 0 % 0 % 1 % 1 % 

7 
n = 0 n = 0 n = 0 n = 0 n = 3 n = 3 

0 % 0 % 0 % 0 % < 1 % < 1 % 

8 
n = 0 n = 0 n = 0 n = 1 n = 1 n = 2 

0 % 0 % 0 % < 1 % < 1 % < 1 % 

9 
n = 0 n = 0 n = 0 n = 0 n = 1 n = 1 

0 % 0 % 0 % 0 % < 1 % < 1 % 

Yhteensä 
n = 199 n = 184 n = 33 n = 110 n = 196 n = 722 

28 % 26 % 5 % 15 % 27 % 100 % 

Indikaattorimikrobien esiintyvyys eri pitoisuusluokissa 

Mikrobilöydösten katsotaan voivan viitata mikrobikasvustoon pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g niiden 

näytteiden osalta, joissa on havaittu asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisia kosteusvaurioindi-

kaattorimikrobeja. Tässä pitoisuusluokassa, jossa indikaattorimikrobien esiintymisellä on merkitystä, ei ha-

vaittu mitään yksittäistä mikrobia, joka olisi ollut muita mikrobeja yleisempi. Aineistossa eniten esiintyvien 

indikaattorimikrobien A. versicolores ja A. restricti -lajiryhmien sekä aktinomykeettien esiintyvyys pitoi-

suusluokassa 5 000–10 000 pmy/g molemmissa aineistoissa oli suurempi kuin pitoisuusluokassa alle 

5 000 pmy/g. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen indikaattorimikrobien osuus rakennusmateriaali-

näytteissä kasvoi myös muissa pitoisuusluokissa kokonaismikrobipitoisuuden kasvaessa. Tästä hyvä esi-

merkki ovat aktinomykeetit ja A. versicolores -lajiryhmä, joita esiintyi alle viidesosassa rakennusmateriaali-

näytteitä luokassa alle 5 000 pmy/g ja luokassa yli 100 000 pmy/g niitä havaittiin jo noin puolessa näytteistä 

molemmissa aineistoissa. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista Wallemia -indikaattorimikro-

bia havaittiin molemmissa aineistoissa kymmenen yleisimmän esiintyvän mikrobin joukossa ainoastaan pi-

toisuusluokassa 10 000–100 000 pmy/g, 8,3 %:ssa näytteistä Työterveyslaitoksen aineistossa ja 18,2 %:ssa 

THL:n aineistossa. Koska asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan rakennusmateriaalinäytteessä 

voidaan katsoa esiintyvän mikrobikasvustoa, kun näytteen home- ja hiivasienten pitoisuus on vähintään 

10 000 pmy/g, ei indikaattorien esiintyminen tässä pitoisuusluokassa vaikuta tulkintaan. Löydös kuitenkin 

vahvistaa Wallemian käyttöä kosteusvauriota indikoivana mikrobina. 

Useita asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisia indikaattorimikrobeja ei havaittu aineistoissa 

ollenkaan tai esiintyvyys oli erittäin vähäistä. Esimerkiksi laji- ja sukuryhmiä A. terreus ja Stachybotrys 
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tavattiin vain 0,1 %:ssa näytteistä koko Työterveyslaitoksen aineistossa. THL:n aineistossa A. terreus -laji-

ryhmää ei havaittu lainkaan ja Engyodontium -sukuryhmää esiintyi vain 0,1 %:ssa näytteistä koko aineis-

tossa. Stachybotrys-sienisukua esiintyi 1,7 %:ssa näytteistä koko aineistossa. Vastaavia esimerkkejä on mo-

lemmissa aineistoissa useita. Sen sijaan kosteusvaurioindikaattorilistauksesta puuttuva Aureobasidium-sie-

nisuku oli yksi kymmenen eniten esiintyvän mikrobin joukossa pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g 

9,1 %:ssa näytteistä THL:n aineistossa ja muissa pitoisuusluokissa sen esiintyminen vaihteli välillä 4,9–

13,8 %. Työterveyslaitoksen aineistossa esiintyminen ei kuitenkaan ollut samankaltaista, vaan Aureobasi-

dium nousi kymmenen yleisimmän mikrobin joukkoon ainoastaan pitoisuusluokassa yli 100 000 pmy/g 

(16,8 %, n = 189) ja esiintyminen pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g oli suhteellisen vähäistä (4,0 %, 

n = 16), jolloin se ei indikaattorina toisi lisäarvoa asetuksen mukaiseen tulkintaan näin suuressa kokonaispi-

toisuudessa. Muissa pitoisuusluokissa sen esiintyminen vaihteli 2,9 %:sta 5,6 %:iin näytteistä. 

Aktinomykeetit ja sienet kasvavat yleensä yhdessä 

Rakennusmateriaalinäytteiden jakautumista eri pitoisuusluokissa tarkasteltiin sieni- ja aktinomykeettikas-

vun mukaan. Työterveyslaitoksen aineistosta 17,2 % (n = 1 275) näytteistä pitoisuusluokissa 10 000–100 

000 pmy/g ja yli 100 000 pmy/g sisälsivät pelkästään sieniä, eikä niissä havaittu aktinomykeettejä. Sa-

moissa pitoisuusluokissa 14,0 % (n = 1 040) näytteistä sisälsi sienien lisäksi myös aktinomykeettejä. Pitoi-

suusluokissa alle 5 000 pmy/g ja 5 000–10 000 pmy/g pelkästään sieniä esiintyi 21,4 %:ssa (n = 1 583) ja 

3,6 %:ssa (n = 264) näytteistä. Sieniä ja aktinomykeettejä esiintyi 5,9 %:ssa (n = 437) ja 

1,8 %:ssa (n = 137) näytteistä samoissa pitoisuusluokissa. Pitoisuusluokassa alle 5 000 pmy/g, jossa esiin-

tyi sieniä ja aktinomykeettejä, 37,8 % (n = 165) näytteistä sisälsi asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 

mukaista aktinomykeettikasvua (pitoisuus vähintään 3 000 pmy/g). Prosentuaalinen osuus aineistosta oli 

2,2 %.  Sieni- tai aktinomykeettipesäkkeitä ei havaittu 34,1 %:ssa (n = 2 530) näytteistä (taulukko 11 A).  

Pelkkiä aktinomykeettejä sen sijaan esiintyi ainoastaan 2,0 %:ssa (n = 148) näytteistä (taulukko 12). Näyt-

teitä, joissa havaittiin pelkkää asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista mikrobikasvustoon viit-

taavaa aktinomykeettikasvua (pitoisuus vähintään 3 000 pmy/g), mutta ei sienikasvua oli ainoastaan 

0,9 %:ssa aineiston näytteistä.  

THL:n aineistossa pelkkää sienikasvua sisälsi 25,5 % (n = 184) rakennusmateriaalinäytteistä pitoisuus-

luokissa 10 000–100 000 pmy/g ja yli 100 000 pmy/g (taulukko 11 B). Samoissa pitoisuusluokissa sieni- ja 

aktinomykeettikasvua havaittiin 16,9 %:ssa (n = 122) näytteistä. Pitoisuusluokissa alle 5 000 pmy/g ja 

5 000–10 000 pmy/g pelkkiä sieniä havaittiin 22,7 %:ssa (n = 164) ja 2,9 %:ssa (n = 21) näytteistä. Samoissa 

pitoisuusluokissa havaittiin sienien lisäksi aktinomykeettejä 2,8 %:ssa (n = 20) ja 1,7 %:ssa (n = 12) näyt-

teistä. Pitoisuusluokassa alle 5 000 pmy/g, jossa esiintyi sieniä ja aktinomykeettejä, 15 % (n = 3) näytteistä 

sisälsi asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista aktinomykeettikasvua (pitoisuus vähintään 

3 000 pmy/g). Prosentuaalinen osuus aineistosta on 0,4 %.  Sieni- tai aktinomykeettipesäkkeitä ei havaittu 

26,8 %:ssa (n = 194) näytteessä. THL:n aineistossa vain 0,7 %:ssa rakennusmateriaalinäytteistä havaittiin 

pelkkää aktinomykeettikasvua (taulukko 12). Pelkkää asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista 

mikrobikasvustoon viittaavaa aktinomykeettikasvua, jolloin pitoisuus on vähintään 3 000 pmy/g, havaittiin 

0,1 %:ssa näytteistä.  

Molempien aineistojen perusteella vaikuttaa siltä, että suurimmassa osassa rakennusmateriaalinäytteitä 

esiintyy pelkästään sieniä ja parhaiten tämä näkyy pitoisuusluokassa alle 5 000 pmy/g. Jos näytteissä esiintyi 

myös aktinomykeettikasvua, suurin osa näytteistä sijoittui pitoisuusluokkaan yli 100 000 pmy/g. THL:n ai-

neistoissa ero oli selkeämpi kuin Työterveyslaitoksen aineistossa. Kun pitoisuusluokassa alle 5 000 pmy/g 

esiintyi sekä sieniä että aktinomykeettejä, suurin osa näytteistä ei täyttänyt asumisterveysasetuksen sovelta-

misohjeen mukaista mikrobikasvustoon viittaavaa aktinomykeettikasvua. Tämänkin tuloksen osalta ero oli 

selkeämpi THL:n aineistossa. Molemmissa aineistossa oli harvinaista, että näytteessä esiintyi pelkästään ak-

tinomykeettejä. 
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Taulukko 11. Rakennusmateriaalinäytteiden jakautuminen mikrobien esiintymisen (n) mukaan 
ja prosentuaalinen osuus (%) kaikista näytteistä A. Työterveyslaitoksen aineistossa (n = 7 414) ja 
B. THL:n aineistossa (n = 722). Työterveyslaitoksen aineistossa mikrobien esiintymistä ei ha-
vaittu 2 530 (34,1 %) näytteessä ja THL:n aineistossa 194 (26,8 %) näytteessä.

A. Työterveyslaitoksen rakennusmateriaalinäyteaineisto (n = 7 414) 

Pitoisuusluokka 

(pmy/g) 

< 5 000 

n (%) 

5 000–10 000 

n (%) 

10 000–100 000 

n (%) 

≥ 100 000 

n (%) 

Koko aineisto 

n (%) 

Esiintyy vain sieniä 1 583 (21,4) 264 (3,6) 751 (10,1) 524 (7,1) 3 122 (42,2) 

Esiintyy sieniä ja ak-

tinomykeetteja 

437 (5,9) * 137 (1,8) 437 (5,9) 603 (8,1) 1 614 (21,7) 

B. THL:n rakennusmateriaalinäyteaineisto (n = 722)

Pitoisuusluokka 

(pmy/g) 

< 5 000 

n (%) 

5 000–10 000 

n (%) 

10 000–100 000 

n (%) 

≥ 100 000 

n (%) 

Koko aineisto 

n (%) 

Esiintyy vain sieniä 164 (22,7) 21 (2,9) 82 (11,4) 102 (14,1) 369 (51,1) 

Esiintyy sieniä ja ak-

tinomykeetteja 

20 (2,8) ** 12 (1,7) 28 (3,9) 94 (13,0) 154 (21,4) 

* 37,8 % (n = 165) näytteessä aktinomykeettien pitoisuus ≥ 3 000 pmy/g. Osuus koko aineistosta 2,2 %

** 15 % (n = 3) näytteessä aktinomykeettien pitoisuus ≥ 3 000 pmy/g. Osuus koko aineistosta 0,4 % 

DG18 dikloranglyseroli M2 2-% mallasuute THG tryptonihiivauuteglukoosi Hagem Rose Bengal mallasuute 

Taulukko 12. Ainoastaan aktinomykeettikasvua sisältävien rakennusmateriaalinäytteiden esiin-
tyminen pitoisuusluokissa (n) ja prosentuaalinen osuus (%) kaikista aineiston näytteistä Työter-
veyslaitoksen (n = 7414) ja THL:n (n = 722) aineistoissa.  

Aktinomykeettien kokonaispitoisuus 

(pmy/g) 

Koko aineisto 

Aineisto < 3 000 ≥ 3 000  n (%) 

Työterveyslaitos 

(n = 7 414) 

81 (1,1) 67 (0,9) 148 (2,0) 

THL (n = 722) 4 (0,6) 1 (0,1) 5 (0,7) 

THG tryptonihiivauuteglukoosi 

Tulosten tarkastelu 

Tämän katsauksen tarkoituksena oli selvittää, vastaako asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisoh-

jeen (Valvira 8/2016) kosteusvaurioindikaattorimikrobilistaus uudemmissa rakennusmateriaalinäyteaineis-

toissa esiintyviä mikrobeja ja kuinka jako eri pitoisuusluokkiin vaikuttaa mikrobien esiintyvyyteen. Tarkas-

telu haluttiin tehdä, sillä rakennustavat ja -materiaalit ovat muuttuneet ja myös ilmastonmuutos on aiheutta-

nut muutoksia ympäristöolosuhteissa, joilla voi olla vaikutusta rakennusten mikrobistoon. Katsauksessa 

tarkasteltiin alan kirjallisuutta muun muassa rakennuksen tavallisen mikrobiston osalta, mikrobipitoisuuk-

siin vaikuttavista lähteistä sekä mikrobikasvua edellyttävistä tekijöistä. Kirjallisuuskatsauksessa tarkastel-

tiin myös indikaattorimikrobilistauksen taustaa ja yleisimpiä kosteusvauriokohteissa esiintyviä mikrobeja 

vertaisarvioiduissa julkaisuissa. Lisäksi tarkasteltiin Työterveyslaitoksen ja THL:n rakennusmateriaalinäy-

teaineistoja vuosilta 2013–2020 ja niissä esiintyviä mikrobiryhmiä verrattiin alan kirjallisuuteen. Aineis-

toista voidaan todeta, että ne olivat erittäin samankaltaisia indikaattorimikrobien esiintymisen suhteen, ja 

näin ollen vahvistavat toisiaan. 

Aineistoista havaittiin, että suurimmassa osassa rakennusmateriaalinäytteitä ei esiintynyt sieniä lainkaan 

tai niitä esiintyi vain vähäisissä määrin (pitoisuus alle havaintorajan tai alle 5 000 pmy/g), vaikka asumister-

veysasetuksen soveltamisohjeen mukaan rakennusmateriaalinäyte tulisi ottaa visuaalisesti havaittavasta vau-

rioituneimmasta kohdasta tai kohdasta, jossa kosteusvaurion todennäköisyys on suurin. Toisaalta 
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asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan mikrobimääritykset rakennusmateriaalinäytteistä tehdään 

silloin, jos vaurioita ei voida todeta aistinvaraisin analyysein tai kosteusmittauksilla, joten vauriokohta ei ole 

aina selkeästi havaittavissa. Lisäksi menetelmällä voidaan havaita vain elinkykyinen mikrobikasvu, joten 

esimerkiksi kuivuneesta vauriokohdasta kasvua ei saada osoitettua. Kuivuneet vauriot voidaan osoittaa suo-

ramikroskopoinnilla, niiltä materiaaleilta, joille menetelmä soveltuu. Mahdollisia suoramikroskopointitulok-

sia ei tässä katsauksessa käsitelty, joten ei ole tietoa, kuinka monessa näytteessä on ollut havaittavissa sie-

nikasvustoon viittaavia löydöksiä. On myös mahdollista, että kyseessä on ollut niin tuore vaurio, ettei mik-

robikasvua ole vielä ehtinyt muodostua tai näyte on voinut sisältää mikrobeja, jotka eivät jostain syystä kasva 

käytetyillä kasvatusalustoilla. Lisäksi merkittävä havaintorajan alle jäävien näytteiden määrää selittävä tekijä 

voi olla näytteenottoon liittyvät haasteet. Näytteitä ei aina saada otettua optimaalisesta kohdasta, koska näyt-

teenottokohdan valinta voi olla vaikeaa ja aina ei teknisistä syistä päästä lähelle mahdollista kosteuslähdettä, 

jossa myös mikrobikasvun todennäköisyys on suurin. Lisäksi näytteen on voinut ottaa henkilö ilman asian-

tuntemusta näytteiden otosta ja rakennusten kosteusvaurioista, jolloin näytteenottokohta on voitu valita vää-

rin. Ei ole myöskään tietoa, onko näyte otettu visuaalisesti havaittavissa olevasta mahdollisesta vauriokoh-

dasta. 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g esiintyvät so-

veltamisohjeen mukaiset indikaattorimikrobit voivat antaa viitteitä mikrobikasvustosta. Tulosten perusteella 

molemmissa aineistossa ainoastaan noin 5 % näytteistä kuului tähän pitoisuusluokkaan.  Suurin osa kyseisistä 

näytteistä ei päätynyt indikaattorien esiintymisen perusteella asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen tul-

kintaan ”voi viitata mikrobikasvuun”, jos kriteerinä pidettiin tilastoanalyyseissä käytettyä kolmen tai useam-

man indikaattorimikrobin esiintymistä näytteessä. 

Näytteissä, joissa esiintyi asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaista mikrobikasvustoa (pitoi-

suus vähintään 10 000 pmy/g), lajikirjo oli monimuotoisempi verrattuna pienempiin pitoisuusluokkiin. Jo-

kaisessa pitoisuusluokassa tavattiin yleisesti Penicillium ja Cladosporium -sienisukuja sekä hiivoja, joita on 

havaittu kosteusvaurioituneissa rakennuksissa myös useissa vertaisarvioiduissa tutkimuksissa (DeKoster & 

Thorne 1995, Garret ym. 1998, Hyvärinen ym. 1993; 2001b; 2002, Lappalainen ym. 2001; 2008, Pasanen 

ym. 1992 a, b, Pitkäranta ym. 2011, Salonen ym. 2007). Näitä mikrobeja ei ole listattu asumisterveysasetuk-

sen soveltamisohjeen kosteusvaurioindikaattorimikrobilistaukseen, sillä niitä havaitaan yleisesti myös kos-

teusvaurioitumattomissa rakennuksissa ja ne ovat tyypillisiä ulkoilmasta sisäympäristöön kulkeutuvia mik-

robeja (Kuo & Li 1994, Meklin ym. 2007, Sen & Asan 2009, Verhoeff ym. 1992). Osa mikrobisuvuista voi 

kasvaa toisia nopeammin ja ne voivat peittää alleen hitaammin kasvavia mikrobeja (Hyvärinen ym. 2002). 

Esimerkiksi Penicillium-sienisuvun runsasta esiintymistä voi selittää se, että se on voinut peittää runsaudel-

laan alleen muita näytteessä esiintyviä mikrobeja. 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisista indikaattorimikrobeista yleisimpiä olivat ak-

tinomykeetit, Aspergillus restricti ja Aspergillus versicolores -lajiryhmät. Näitä mikrobisukuja tavattiin mo-

lemmissa aineistoissa kaikissa pitoisuusluokissa. Eri kosteusvaurioindikaattorimikrobien esiintyminen li-

sääntyi näytteen kokonaispitoisuuden kasvaessa. Vertaisarvioiduissa tutkimuksissa on saatu samankaltaista 

näyttöä näiden mikrobien osalta rakennusmateriaalinäytteissä (Hyvärinen ym. 2002, Lappalainen ym. 

2001;2008, Salonen ym. 2007). Aineistojen suurimmissa pitoisuusluokissa mikrobilajisto oli runsaampaa, 

kuten myös aiemmassa kirjallisuudessa on todettu (Järvi ym. 2018, Lappalainen ym. 2001).  

Aureobasidium-sienisuku oli useita nykyisiä listauksessa olevia indikaattorimikrobeja yleisempi raken-

nusmateriaalinäytteissä. Myös vertaisarvioitujen tutkimusten mukaan Aureobasidium-sienisukua on tavattu 

kosteusvauriorakennuksista otetuissa rakennusmateriaalinäytteissä (Hyvärinen ym. 2002, Lappalainen ym. 

2001, Salonen ym. 2007).  Kyseisellä sienisuvulla voisi olla indikaattoriarvoa mikrobikasvun havaitsemi-

sessa, mutta Aureobasidium-suku on muutenkin yleinen rakennuksissa kosteilla pinnoilla, kuten keittiössä ja 

kylpyhuoneessa (Samson ym. 2011) ja sukua on havaittu myös tavanomaisen rakennuksen pölynäytteissä 

(Hanson ym. 2016, Takatori ym. 1994). Lisäksi havaittiin, että suurinta osaa asumisterveysasetuksen sovel-

tamisohjeen mukaisista kosteusvaurioindikaattorimikrobeista ei havaittu aineistoissa lainkaan tai ainoastaan 

hyvin vähäisissä määrin. Nämä havainnot tukevat kirjallisuudessa todettua seikkaa, että ei-vaurioituneen ra-

kennuksen mikrobistoon kuuluvat mikrobisuvut pääsevät yleistymään kosteusvaurioituneessa rakennuksessa 

ympäristöolosuhteiden muuttuessa mikrobikasvulle suotuisammaksi (Park ym. 2021). 
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Mikään yksittäinen mikrobikasvustoa indikoiva mikrobisuku ei noussut tässä katsauksessa missään pitoi-

suusluokassa ylitse muiden. Esimerkiksi aktinomykeetit eli sädesienet nousevat usein julkisuudessa esille 

mikrobivaurion selkeänä tunnusmerkkinä. Niiden rooli tämän analyysin perusteella ei kuitenkaan ole muita 

yleisiä kosteusvaurioindikaattorimikrobeja suurempi. Aktinomykeetit esiintyivät usein sienien kanssa yh-

dessä niin, että jo pelkkä mikrobien kokonaispitoisuus jommalla kummalla sienialustalla antoi tulkinnaksi 

mikrobikasvuston näytteissä. Harvemmin asetuksen mukainen aktinomykeettikasvu, jolloin aktinomykeet-

tien pitoisuus on vähintään 3 000 pmy/g, yksinomaan johti tulkintaan mikrobikasvustosta. Myöskään mikro-

bien kokonaispitoisuuden ollessa alle 5 000 pmy/g aktinomykeettien kokonaispitoisuus oli harvoin vähintään 

3 000 pmy/g. 

Tämän katsauksen perusteella voidaan todeta, että suuressa osassa näytteitä mikrobikasvua ei havaittu 

lainkaan (Työterveyslaitos: 36 % ja THL: 28 % näytteistä) tai ne sijoittuivat kokonaispitoisuutensa perus-

teella mikrobikasvustoa sisältäväksi (Työterveyslaitos: 31 % ja THL: 42 % näytteistä). Alle 5000 pmy/g 

pitoisuusluokkaan kuului Työterveyslaitoksen ja THL:n aineistoista noin neljäsosa näytteistä. Katsaus puol-

taa sitä, että näytteen kokonaispitoisuudella on yksittäisiä indikaattorimikrobeja tärkeämpi rooli mikrobikas-

vuston tulkinnassa. Indikaattorimikrobien esiintymiselle näytteessä ei ole jatkossakaan syytä antaa liian 

suurta painoarvoa ja indikaattorimikrobilistauksen tiivistämistä voisi harkita. Indikaattorimikrobien esiinty-

minen rakennusmateriaalinäytteessä voi kuitenkin antaa viitteitä sekä olla tukemassa tulkintaa, kun mikro-

bien kokonaispitoisuuden perusteella ei voida osoittaa mikrobikasvustoa, mutta pitoisuus on kohonnut (pi-

toisuusluokka (5 000–10 000 pmy/g). Aineistoissa tällaisia tapauksia oli kuitenkin vain vähän ja niistäkin 

suurimmassa osassa esiintyi ainoastaan 1–2 indikaattorilajia. Suurin osa aineiston näytteistä ei viitannut mik-

robikasvustoon myöskään silloin, jos kriteerinä pidettiin kolmen tai useamman indikaattorimikrobin esiinty-

mistä näytteessä pitoisuusluokassa 5 000–10 000 pmy/g. Pitoisuusluokkien tarkastelu osoitti, että eniten 

esiintyvät mikrobiryhmät kaikissa pitoisuusluokissa ovat pääsääntöisesti samoja. Niiden esiintyvyys lisään-

tyy tasaisesti kokonaispitoisuuden kasvaessa. Näytteistä yleensä havaittavat mikrobit, joita ei ole indikaatto-

rilistauksessa (Penicillium, Cladosporium, Aureobasidium), ovat usein havaitun mikrobikasvuston takana. 

Korkea aktinomykeettipitoisuus (vähintään 3000 pmy/g) voi viitata asumisterveysasetuksen soveltamisoh-

jeen mukaiseen mikrobikasvustoa indikoivaan aktinomykeettikasvuun, vaikka näytteessä ei kasvaisi sieniä. 

Tällaisia tapauksia aineistoissa oli kuitenkin erittäin vähän. 

Tulevaisuudessa rakennusmateriaalinäyteaineistoa voisi vielä tarkastella eri ikäisissä osa-aineistoissa, 

jotta voitaisiin havaita mahdolliset trendit indikaattorimikrobien esiintyvyydessä.  Lisäksi eroja mikrobikas-

vussa eri rakennusmateriaalien välillä olisi syytä tutkia, jotta voitaisiin paremmin arvioida rakennusmateri-

aalien vaikutus eri mikrobiryhmien esiintymiseen. On myös hyvä tarkastella, tulisiko rajaa, jossa indikaatto-

rimikrobien esiintyminen voi viitata mikrobikasvustoon, siirtää nykyisestä 5000–10 000 pmy/g:sta. 

Johtopäätökset 

Tulokset vahvistavat käsitystä siitä, että pelkkien indikaattorimikrobien havaitseminen rakennusmateriaali-

näytteessä ei anna tarkkaa kokonaiskuvaa rakennusmateriaalin mikrobikasvustosta. Yksittäisten indikaatto-

rimikrobien esiintymisen sijaan onkin tarkasteltava rakennusmateriaalinäytettä kokonaisuutena ja arvioida 

ensisijaisesti näytteen kokonaispitoisuutta ja tarvittaessa näytteessä esiintyvää mikrobistoa. 
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