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Home- ja levdakasvusto rakennusten ulkopinnoilla

Rakennusten ulkopintoja likaava home- ja levakasvusto on yleistynyt Pohjois-
maissa viime vuosikymmenind. Kyse on valitettavasta esteettisesta haitasta,
joka ei kuitenkaan itsessaan aiheuta rakenteellisia vaurioita - toisin kuin lahot-
tajasieni aiheuttaa. Pidemmalla aikavalilla home saattaa kosteissa olosuhteissa
pidattaa kosteutta rakennuksen pinnassa, jolloin myos olosuhteet lahottajasie-
nille tulevat suotuisimmaksi. Pintahometta ei esiinny vain maalipinnalla, vaan
myos puu-, muovi-, kivi-, tiili-, betoni- ja jopa lasipinnalla. Home- ja levakas-
vuston lisdaantymisen myota Suomessakin on jouduttu yha laajenevassa maarin
Keski-Euroopan kaltaiseen tilanteeseen, jossa ulkopinnat kaipaavat puhdis-
tusta.

Julkisivujen likaantuminen on haaste myds maalinvalmistajille. Suomalaisella maaliteolli-
suudella on mittava kokemus rakennusten ulkopintojen maaleista seka maalaamisesta.
Maalien raaka-aineet valitaan aina niin, ettd maalit soveltuvat parhaalla mahdollisella ta-
valla kayttékohteeseensa.

Ulkomaalien raaka-aineet on valittu siten, ettei maalipinta aiheuta home- tai levakasvus-
toa. Ulkomaalit sisaltavat homeen- ja levanestoaineita suojaamaan maalipintaa. Kaytet-
tavia homeen- ja levanestoaineita ja niiden pitoisuuksia rajoittavat kuitenkin tiukat EU-
sadadokset seka kansalliset ymparistd- ja terveyssaaddkset. Ulkomaalien pinnan puh-
taana pitdava suoja on siksi rajallinen.

Rakennusten ulkopinnoilla esiintyva home- ja levéakasvusto on ymparistdéolosuhteista
johtuva luonnonilmid, jota maali ei aiheuta.

Home rakenteiden pinnoilla

Homesienet ovat rakennuksia ympardivassa luonnossa tarked osa luonnon aineosien
kiertokulkua, mutta rakennusten sisalla ne saattavat aiheuttaa haittaa. Rakennusten ul-
kopinnalla esiintyva home on esteettinen haitta, mutta se ei aiheuta rakenteellista vau-
riota kuten lahottajasieni eika myoskaan terveydellistd haittaa kuten rakennusten sisalla
esiintyva home voi aiheuttaa.

Homeet lisaantyvat itidista, jotka ovat noin 1-10 um kokoisia. Itididen pitoisuudet il-
massa vaihtelevat vuodenajan, ilmavirtausten, kasvuajankohdan ja ilman kosteuden
mukaan. Varsin runsaasti homeitidita on ulkoilmassa kevaalla ja syksylla. Itioét siirtyvat
paikasta toiseen ilmavirtausten mukana ja niiden kasvukyky voi sailya vaikeissakin olo-
suhteissa vuosikausia.

Homesienet ovat hyvin vaatimattomia elidita. Otollisissa olosuhteissa homeet voivat



kasvaa hyvin monenlaisilla kasvualustoilla, kuten kivi-, tiili-, betoni- ja maalipinnoilla;
alustoilla, joilla on vahankin kosteutta ja likaa. Kun ulkoseina likaantuu ja altistuu riitta-
vdlle kosteudelle, on pinta otollinen mikrobien ja homesienten kasvulle.

Homeen kehittymiseen vaikuttaa aina moni tekija samanaikaisesti. Tutkimuksissa on ha-
vaittu, ettd homehtumiseen vaikuttavat alustan materiaali, pinnoite, kayttéymparistd ja
ilmasto-olot.

Homesienten kasvu on mahdollista, kun ilman suhteellinen kosteus lahelld ulkoseinaa
on viikkoja tai kuukausia yli 75 % ja lampétila 5-50 °C. Otollisissa olosuhteissa, kun
suhteellinen kosteus on yli 95 % ja lampétila 20-40 °C, homeet voivat kasvaa silmin ha-
vaittavaksi kasvustoksi muutamassa vuorokaudessa. Alle 5 °C:n lampétilassa homesien-
ten kasvu on mahdollista, kun ymparéivan ilman suhteellinen kosteus on jatkuvasti tai
pitkaaikaisesti yli 90 %. Kun olosuhteet vaihtelevat, homeiden kasvu on kuitenkin hi-
taampaa kuin korkeampaa kosteutta vastaavissa vakio-olosuhteissa. Kasvu riippuu tal-
I6in kosteiden ja kuivien jaksojen pituudesta, kosteustasosta ja lampdtilasta.

Ulkoseinat ovat alttiina saan rasituksille. Vuosina, jolloin kesa ja syksy ovat sateisia ja
talvi on kostea ja lammin, ulkoseinat altistuvat niin pitkdaan kosteusrasituksille, ettd ho-
mekasvua on odotettavissa ulkopinnoilla enemman kuin nhormaaleina vuosina.

Puuverhouksissa kaytetdan keinokuivattua puutavaraa. Kun puu kuivataan nopeasti ko-
rotetussa lampdtilassa, voivat puun sokerit ja typpipitoiset yhdisteet rikastua puun pin-
takerroksiin. Sokerit ja typpipitoiset yhdisteet toimivat ravinteena ja kasvualustana ho-
meelle, mikali olosuhteet ovat otolliset homeen kasvulle.

(HUOM! puu kuivataan aina korotetussa [ampdtilassa, mutta siita ei valttamatta tule ho-
meherkkaa puutavaraa. Jos kuitenkin on kuivauksen ja esim puun korjuuseen liittyvien
tekijoiden yhteisvaikutuksesta syntynyt homeherkkaa puumateriaalia, niin kuljetus ja
sailytys suojattuna ei auta. Puu kostuu ja kuivuu pintakasiteltyna ja vesiliukoiset sokerit
ja typpipitoiset yhdisteet kulkeutuvat maalipinnan lapi ja pinta homehtuu)
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Ravintoaineiden rikastuminen puuta kuivattaessa
lisad homevaurioiden riskia

e Puutavaran teollisen kuivauksen yhteydessa puun pintaan rikastuu ravintoaineita,
kuten sokereita seka tarkkelys- ja typpiyhdisteita.

e Ravintoaineiden rikastuessa puun pintaan lisaantyvat homehtuminen ja sinistymi-
nen, jotka aiheuttavat kuivatun puun varjaytymista.

e Puun pinnassa olevien ravinteiden pitoisuus vaikuttaa siis puutavaran laatuun.
Kuivatun puutavaran laadun parantamiseksi ravinteet pitaisi siksi ottaa huomioon
tarkeana laatuun vaikuttavana tekijana.

e Sienivaurioita ei esiinny itse puukuivaamoissa, vaan varjaytymaa aiheuttavalle
sienikasvulle suotuisat olosuhteet voivat syntya kuljetuksen ja varastoinnin ai-
kana. Siksi on erittdin tarkeaa, etta teollisesti kuivattu puutavara ei kostu.

Viime vuosina puutavaran homehtumisesta ja sinistymisesta on tullut yha suurempi on-
gelma sahoilla, puuteollisuudessa ja varsinkin rakennusteollisuudessa. Monien sahojen
varastoissa todetaan sahatun puutavaran homehtumista ja sinistymista. Puutavaran tuk-
kumyyjat ja rakennusalan



yritykset karsivat kalliiden lopputuotteiden, kuten paneelien, aitojen, lankkujen ja mui-
den rakennusosien sienivaurioista. Klassinen esimerkki homehtumisesta ja sinistymi-
sesta on Hammarby Sjostad Tukholmassa.

Puutavaran homehtuminen on yleistynyt myos rakennustarvikkeita myyvissa liikkeissa.
Sahoille ja rakennusalalle aiheutuvia taloudellisia tappioita on vaikea arvioida, mutta jos
mukaan lasketaan myds suuren yleisdbn puutavaranhomehtuminen ja sinistyminen, on
kyse miljoonista (kruunuista, suom. huom.). Myds homeen aiheuttamat terveysriskit ja
vahingot ovat suuri ongelma.

Puun sienivauriotaipumukseen vaikuttaa muun muassa ravinteiden kulkeutuminen kui-
vausprosessin aikana. Tahan Fakta Skogin numeroon on koottu homehtumista, sinisty-
mistd ja puutavaran kuivausta koskevia tutkimustuloksia. Lisdksi esitetdan suosituksia
siita, miten tallaisilta ongelmilta voidaan valttya.

Varjaytyminen ja valirimoitus

Jotta ilma kiertdisi paremmin puutavarakuivaamossa, kaytetaan valirimoja eli useimmi-
ten 23 x 45 mm:n puusaleitd, joita on sijoitettu paallekkain erottamaan puutavaraker-
rokset toisistaan. Niissa kohdissa, joissa valirimoitus on ollut puutavaraa vasten, muo-
dostuu erdanlaisia puunvalkoisia vydhykkeita, jotka tulevat esiin jonkin ajan (muuta-
masta kuukaudesta vuoteen) kuluttua. Nailla puunvalkoisilla vydhykkeilla ei ole sienikas-
vustoa, mutta kohdissa, joissa valirimat eivat kuivauksen aikana ole olleet puuta vasten,
voi mybéhemmin kayton aikana esiintyd home- ja sinistajasienia. Naista vydhykkeista
syntyy erdaanlainen mosaiikkimainen kuvio (kuva 1), joka nakyy selvasti puutavaran pin-
nalla.
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KUVA 1.

KUVA 1.

Hometta ja sinistymd&a maalatuilla puupaneeleilla,
betonielementin puuparruissa, maalaamattoman,
dskettain rakennetun talousrakennuksen (lato)
sisdpinnalla seké rakennustarvikeliikkeessé
myytdvana olevassa puutavarassa. Huomaa
sienikasvuston mosaiikkikuvio kuvissa A-C.



Vélirimoitettujen ja -rimoittamattomien puupintojen erot

Syyta siihen, miksi sienet eivat kasva niilla alueilla, joilla valirimoitus on ollut puutavaraa
vasten, eivat ole viela selvinneet. Olemme tahan mennessa tutkineet muun muassa vai-
kuttavatko sellaiset tekijat kuin paine ja lampétila puutavarapakettien valirimoitettujen
ja -rimoittamattomien pintojen ominaisuuksiin kuivauksen aikana. Naiden tekijoiden
osalta ei voitu todeta eroja valirimoitettujen tai -rimoittamattomien pintojen, ei myds-
kaan puupaketin eri osien valilla.

Kuivuminen ja ravinteet

Toinen teolliseen kuivausprosessiin vaikuttava tekija on ravinteiden kulkeutuminen. Puun
kuivuessa siita ei pelkastaan poistu vettda. Sen lisdksi tapahtuu useiden ravinteiden kul-
keutumista ja uudelleenjakautumista. Ravinteilla tarkoitamme tassa yhteydessa matala-
molekyylisia sokereita ja typpiyhdisteitd. Tutkimustuloksemme osoittavat selvasti, etta
ravinteet rikastuvat kuivauksen aikana puun pintaan (kuva 2), mika lisaa puun homeh-
tumistaipumusta.

Enmen kuivansia Kuivauksen jilkeen
Puntavaran pinia Puntavaran pinta
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Sokereita (,5—1,0 % 3.0-51 % pinnassa
(punaiset)

Tvpped 0,03—0,06 % 0, 1—0,13 ®5 pinnassa
(simiset)

EUVA 2.

KUVA 2.

Sokereiden ja typen jakautuminen méannyn
pintapuussa ennen kuivausta ja kuivauksen jélkeen.
Huomaa sokerin rikastuminen puun pinnalla.

Monet asiat viittaavat siihen, etta varsinkin typpiyhdisteilld ja matalamolekyylisilla soke-
reilla on suuri merkitys puun kaytén kannalta. Ravinteiden pitoisuus vaihtelee voimak-
kaasti korjuuajan mukaan (kuva 3). Sen sijaan eri kasvupaikoilta peraisin olevassa puu-
tavarassa ravinteiden pitoisuus ei vaihtele kovinkaan paljon.
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KUVA 3.

Innehll av sockerarier - % av vadens tarrvik!

KUVA 3.

Matalamolekyylisten sokereiden vuodenaikavaihtelu
puussa.

Pystyakseli: Sokeripitoisuus - % puun kuivapainosta
Vaaka-akseli: Kuukausi (tammikuu-joulukuu)

Ravinteet ovat tarkea laatutekija

Ravinteet ovat tarkea mutta ei viela tunnustettu puun laatuun vaikuttava tekija, joka pi-
tada ottaa huomioon muiden tekijéiden ohella. Tama varsinkin siksi, ettd seka ravinteiden
tasoon etta jakautumiseen puussa kuivauksen aikana on mahdollista vaikuttaa. Lisatie-
dolla vesiliukoisten aineiden kuten hajoamistuotteiden ja puunsuoja-aineiden kulkeutu-
mismekanismeista puussa on periaatteellista merkitysta tutkimukselle, joka liittyy puun
kestavyyteen, hajoamiseen ja kemialliseen kasittelyyn.

Merkitys sahoille ja rakennusalalle

Ravinteisiin liittyvilla asioilla on merkitysta sahoille ja rakennusalalle, ja ne ovat tarkeita
puun laatuun liittyvalle tutkimukselle. Koska ravinteiden maara maaraytyy metsassa ja
silla on merkitysta puun loppukayttdjalle, tama tekija on tarkea puutavarateollisuuden
laatujarjestelmiin liittyville tutkimuksille.

Puun laadun parantamiseen tahtaavissa kuivausprojekteissa suuntaudutaan talla het-
kellda helpommin havaittaviin vikoihin, kuten halkeiluun, muodonmuutokseen ja varjayty-
miseen. Mielestamme puun laadun parantamiseen tahtadvissa projekteissa pitdisi ottaa
yhtena laatutekijana huomioon myds ravinteet. Lautatarhoilla kuivatun puutavaran
osuus kaikesta sahatavarasta on nykyaan vain yksi prosentti. Teollista kuivausta teh-
daan kamari- tai kanavakuivaamoissa, ja Ruotsissa kuivaus tapahtuu 15-25 °C korke-
ammissa lampétiloissa kuin 10-20 vuotta sitten, jolloin ldampétila oli n. 50 °C.

Herkasti vaurioituvat pakkaukset lisaavat kostumisvaaraa

Kuivauksen jalkeen puutavara lahtee sahalta koko paketin peittdvdassa muovikdaareessa.
Muovikaareet ovat hyvin herkkia, ja pieninkin vaurio voi aiheuttaa kosteuden tunkeutu-
mista pakkaukseen ja saada aikaan homehtumista ja sinistymista. Varastossa tai ulkona
lautatarhalla varastoitava kuivattu puu pitda kaikissa oloissa suojata kostumiselta. Vir-
heellinen kasittely, jonka seurauksena puutavara kostuu kuljetuksen ja tukkumyyjan
luona tapahtuvan varastoinnin aikana, voi aiheuttaa huomattavia sienivaurioita (kuva 4).



KUVA 4.

KUVA 4.

Esimerkki vdaranlaisesta kasittelystd tukkumyyjan

luona. Hoyléttyjen ja profiloitujen paneelien valmistus

edellyttda, ettd puutavara on kuivaa. Tdéma puutavarapaketti on ollut alttiina vedelle,
luultavasti sateelle,

tukkumyyjéan luona tapahtuvan késittelyn aikana.

Huomaa tuntuvat home- ja sinistymé&vauriot.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Teollinen kuivaus on siis korvannut lautatarhalla tapahtuvan kuivauksen. Kuivauslamp6-
tila on yli 65 °C, minka seurauksena kuivausajat ovat lyhemmat. Tuloksemme osoitta-
vat, etta teollisen kuivauksen aikana tapahtuu huomattavaa ravinteiden rikastumista.
Tama tietad suotuisia olosuhteita sienikasvustolle, homehtumiselle ja sinistymiselle, jos
puutavaraa ei pideta kuivana. Puutavaran pinnan ravinnepitoisuudella on siis merkitysta
puutavaran laadun kannalta. Laadun parantamiseksi pitdisi siksi ottaa ravinteet huomi-
oon yhtena laatutekijana. Valirimoituksen kayttd kuivauksen aikana on valttamatonta il-
mankierron varmistamiseksi. Lisaksi valirimoitus estaa sienten kasvua silloin, kun rimat
ovat puuta vasten. Syyta ei ole viela selvitetty.

Neuvoja sienivaurioista aiheutuvien ongelmien valttamiseksi

On tarkeaa, ettd puutavaraa kasitellaan kuivauksen jalkeen niin, etta se ei kostu. Esi-
merkkeja toimenpiteistd, joiden avulla valtetdan homehtuminen ja sinistyminen, ovat
puun sailyttdaminen aina katoksen alla ja ilman maakosketusta seka peittavien pakkaus-
ten kayton valttaminen. Myds puun hdylayksella saatetaan valttya tuhoilta. Hoylaamalla
poistetaan ravinnepitoinen pintakerros, jolloin sienivaurioiden riski pienenee huomatta-
vasti. Yleisesti patee se, ettda home- ja sinistymavaurioista puutavaraa ei pida kayttaa
rakentamisessa. Homevaurioitunut puutavara on terveydelle vaarallista, koska home voi
aiheuttaa muun muassa allergisia reaktioita.

FAKTAT

Home- ja sinistajasienet

Homesienet tarvitsevat kehittyakseen suuren ilmankosteuden ja helposti saatavilla ole-
viaravintoaineita, kuten matalamolekyylisia sokereita. Sienirihmastot ovat varittémia,
mutta itiét ovat yleensa varillisia, ja niitd muodostuu suuria maaria. Esimerkkeja



homesuvuista ovat Aspergillus ja Penicillium - usein samat sienilajit, jotka aiheuttavat
elintarvikkeiden homehtumista. Sinistajdsienet tarvitsevat kasvaakseen myds paljon
kosteutta, mutta ne kasvavat hitaammin kuin homesienet. Sinistajasienet kayttavat ra-
vintonaan sita, mitd homesienet mahdollisesti jattavat jalkeensa, kuten ligniinin ha-
joamistuotteita. Sienirihmastot ovat enemman tai vdhemman varillisia, ruskeita, sinisia
tai mustia, mutta ne nayttdvat mustapilkkuisilta. Esimerkkeja sinistajasienista ovat Au-
reobasidium pullulans ja Cladosporium sp.

Asiasanat
Home, sinistyma, sienivaurio, puutavara, mosaiikkikuvio, ravinteet, kuivaus
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