


Sissejuhatus

ja Pilt, 2012)

Organisme, kes riindavad materjale, esemeid, hooneid ja toorai-
net ning muudavad nende omadusi inimesele ebasobivas suunas,
kutsutakse biokahjustajateks (Konsa ja Pilt, 2012).

Brosuuris kasitletakse peamisi biokahjustusi hoonetes: seened ja
putukad. Tuuakse valja biokahjustuste tekkepohjused, moju ter-
visele, ennetamine ning kirjeldatakse Eesti MUkoloogiauuringute
Keskuse poolt teostatavaid biokahjustuste uuringuid.

Lisaks biokahjustustele antakse luhike Ulevaade sisekliima para-
meetritest: radoon, suhteline 6huniiskus, stsinikdioksiid e sisi-
happegaas (CO2) ja stsinikoksiid e vingugaas (CO).

Konsa, K. ja Pilt, K. (2012).
Hoonete biokahjustused.
Tartu: AS Atlex.

Hallitus akna nurgas



Hallitusseened

eri

tena voi Uhtlase tumeda kihina.
Hallitusseente kasvu pohjusta-
vad niiske keskkond, soe tem-
peratuur ja orgaanilised ained.
Paljud eluruumides esinevad hal-
litusseened on voimelised elute-
gevuse kaigus tootma inimese
tervisele ohtlikke mukotoksiine
ja on tugevad allergeenid.

Hallitusseente moju

inimese tervisele

Hallitus vannitoa laes

Hallituse ennetamise voimalused

Jargi hiugieeni! Kuigi hallitusseened véivad vajaliku katte saada
isegi veepiisast, aitab hallituse levikut vahendada ruumide hoid-
mine puhtana orgaanilistest jadtmetest. See tdhendab, et toidu-

valmistamisel tuleks kasutada
tombekappi, mille kaudu juhi-
takse hoonest valja orgaaniliste
ainete rohke ja niiske aur, koris-
tada korrapéraselt, kontrollida
toiduainete séilivusaegu ja kohe
ara visata isegi veidi riknenud
toiduained, tlUhjendada prugi-
kaste.

Ohk olgu jahe ja kuiv! Hallitus-
seentele on optimaalne kasvu-
temperatuur vahemikus 20-30
kraadi. Valdi t66-, puhke- ja elu-
ruumides ning Uldkasutatavates
hoonetes Glekltmist.

Kardinad eest! Hallitusseentel
ei ole vaja kasvuks hapnikku ja
enamik hallitusseeni ei vaja oma
elutegevuseks ka valgust. Paike-
se UV-kiirguse lainepikkused on
enamikule mikroseentele sur-
mavad, kusjuures seeneniidistik
on UV-kiirgusele tundlikum kui
eosed.

Hallitusseene kolooniad
tekivad enamasti:

kooki ja vannituppa - piirkonda,
kus on soe, niiske ja leidub toitai-
neid;

akende Umbrusesse, kapitagustes-
se, Ulemistesse valisnurkadesse —
sinna, kus dhuniiskus kondenseerub
kokkupuutel jahedate pindadega ja
ohuliikumine ehk ventilatsioon on
vahene;

keldritesse ja garaazidesse, kus on
suur 6huniiskus;

konstruktsioonidesse, kus on torus-
tikke, kiilmasildu voi lekkeid;
ripplagede taha niisketesse ruumi-
desse;

kappidesse ja moobli sokli piirkon-
da, kus on kérge 6huniiskus.
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Stachybotrys chartarum tapeedil

Hallitusseened voivad:

pohjustada allergiaid;

pohjustada arritust silmade ja hin-
gamisteede limaskestadel, nahal;
norgestada immuunsuisteemi;

pohjustada peavalu, vasimust, malu
halvenemist;

tekitada harvadel juhtudel infekt-
siooni;
pohjustada sisses6omisel murgis-
tust.

Hallitusseentele on tundlikumad nor-

gema immuunsusega inimesed, lapsed
ja vanurid.

seruumides umbes 20 minutiga
hapnikuks, on seda piisavalt, et
hallitusseente kogust ohus va-
hendada. Ruumide tuulutamine
ja ventilatsioon aitavad vahen-
dada ka nendes olevat 6huniis-
kust.

Hallitusseente kohta

saab lugeda lisaks:
www.mycology.ee/est/kasu-
lik-teada/kasulikud-viited.

Eesti Miikoloogiauuringute Keskuses
teostatavad hallitusseente uuringud
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Hallitusseene kolooniad
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« Ohuanaluiside teostamine
seadmega MicroBio Air Sampler.
Maarame, kas ruumi éhus on
hallitusseente kontsentratsioon
korge voi normaalsel tasemel.
Hindame valja kasvanud liikide
pohjal, kas ruumidhus esineb
Uks domineeriv liik, niiskusin-
dikaator voi on seal toksiine
tootvaid liike.

+ Kahjustunud materjalide
niiskussisalduse ning ruumidhu
suhtelise 6huniiskuse ja tempe-
ratuuri hindamine. Selle pohjal
analtusime hallitusseente kasvu
ja arengut.

« Pinna- voi materjaliproovide
kogumine kahjustuspiirkonda-
dest laboratoorseks analttsiks.

+ Tellija voetud pinna- v6i ma-
terjaliproovi analliUs laboris.
Proovivétmise 6petust vaata
www.mycology.ee/teenused/proo-
vianaluus.



takse kahte soddet (MEA -
naseekstrakt agarsodde ja DG-18
— dikloraan 18% glutseroolagar),
et hinnata erinevate keskkonna
parameetrite juures kasvavate ja
levivate hallitusseente fooni ruu-
mide 6hus. Ohuproove voetakse
kahe MicroBio Air Sampleri sead-
mega. Petri tassidega seadmed
paigaldatakse kahekaupa (proo-
vi- ja kontrolltass). Seadmega ko-
gutakse 100 | — 400 | 6hku otse
séotmele. Edasi viiakse proovid
laborisse ja inkubeeritakse ter-
mostaadis 5-7 pdeva 25 °C juu-
res. Loendatakse PMUde (pesa
moodustavate Uhikute) arv tassil
ning arvutatakse keskmine PMU-
de arv ruumi kohta. Keskmine
PMUde hulk arvutatakse 1 m3
6hu kohta (PMU/m3). Petri tas-
sidel kasvanud seeneliigid maa-
ratakse seenehuifide ja -eoste
pohjal valgusmikroskoobiga kuni
1000 kordse suurendusega. Mee-
tod on vastavuses Eesti standar-
diga prEVS-ISO 16000-17:2012.

ut L
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Petri tas[de[ vdljakasvanud
hallitusseente kolooniad

MicroBio ﬂ[} Sampler



Majavamm ja teised

1gundavad seened

nast seeneniidistikku voéi  kui
seene struktuur on selgelt kiuli-
ne (viljakeha puhul).

Eestis on puitu lagundavatest
seentest enim esindatud pe-
i ; - e rekonnad Serpula (majavamm),
Coniophora puteana Antrodia (majakorgik), Coniopho-
ra (majamadik) ja Leucogyropha-
na (madiknahkis). Majavamm (ld
Serpula lacrymans) on koige tun-
tum ja hoonetes kdige suuremat
kahju tekitav seen. Majavammi
kahjustust voib koige enam leida
hoonete keldri ja esimese korru-
se konstruktsioonidelt, harva ka
kérgemalt. Ulejaanud seened sol-
tuvad enamasti Umbritseva kesk-
Antrodia sp. niidistik konna niiskusesisaldusest ning

selle puudumisel kuivavad voi
areng peatub. Sellepérast soo-
vitame keemilist toérjet eeskatt
majavammi puhul, teiste seente
puhul on toérje vajalik ainult siis,
kui méargumise pohjuseid pole
voimalik likvideerida.

Majavammi
kahjustuse tunnused

e

.y :

Majavammi seeneniidistik ja viliakeha

+ Eosed. Punakaspruuni tolmu
olemasolu pérandaliistude ja/voi
-pragude piirkonnas véi poran-
daalusel pinnal. Tuleks otsida
seene viljakehasid, kust eosed
parinevad.

« Seente viljakehad. Sageli su-
letud kohtades (nt kapi taga) lei-
duvad valkjad moodustised, mis
aja jooksul varvuvad kollakaks ja
Majavammi punakaspruun eostolm seejarel punakaspruuniks.
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2 m
tavad nad omavahel kokku
kasvanud seeneniidistiku.
Seeneniidistik moodustab
pdimudes seenevaate, mis
monede seente puhul véivad
olla mitme millimeetri paksu-
sed ja selgesti eristatavad.

Kahjustunud puit. Kui puit
varvub (ka lakikihi all) pruu-
nikaks ja hakkab ristikiudu
pragunema, siis on tegemist
pruunmadanikuga, mida poh-
justavad majaseened.

Konstruktsioonide defor-
matsioonid. Kui pérandad
hakkavad oluliselt vajuma

voi 66tsuma ja seintesse voi
liistude vahele tekib pragusid,
siis on kandekonstruktsioo-
nid - sageli puitu lagundavate
seente elutegevuse tulemuse-
na - hakanud lagunema.

it
Majavammi seeneniidistik

Puitu lagundavate seente tekke ja
arengu ennetamiseks kontrollige
oma maja ,,tervist” regulaarselt,
veendudes selles, kas:

sadeveesiisteem on korras;
katus on terve;
torustik ei leki;

koigis ruumides on piisav ventilat-
sioon;

margadesse ruumidesse on paigal-
datud korralik htidroisolatsioon;
on nahtavaid niiskuskahjustusi;

Euitpérandate. soojustuseks on
asutatud sobivaid materjale;

sooiustatud puitpérandate all on

tuulutus;

soojal ajal on vundamendi tuulu-
tusavad lahti ja ,to6tavad”;

sadevesi on juhitud vundamendist
eemale.



Eesti Mukoloogiauuringute Keskuses

teostatavad majavammi ja teiste
puitulagundavate seente uuringud

Suletud konstru
ning resistograafiga.
+ Niiskuskahjustuste monitooring isesalvestavate logeritega.

+ Seeneproovide kogumine kahjustuspiirkondadest ja seeneliigi
ma&aramine laboris.

+ Soovituslike tegevuste valjaté6tamine majaseentest vabane-
miseks, ehituslikuks taastustooks ja majaseente tekke enneta-
miseks.

+ Ehitusinseneride nduanded kahjustuste ennetamiseks ja likvi-
deerimiseks.

+ Tellija voetud seeneproovi analtts laboris.

Puitulagundavate seente kohta saab lugeda lisaks:
www.mycology.ee/est/kasulik-teada/kasulikud-viited.

Oppefilmi ,,Puidu seenkahjustused hoonetes” saab vaadata:
fabbiproject.eu/userfiles/files/FUNGI_ENG_youtube.mp4.



Puitukahjustavad

putukad

1eD Nl | € as
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“ajafistﬁﬁé.s‘. amas on‘ele ii Putukate kasv ja areng

mavéétmes mjtmed puitukah- soltub keskkonna
justavad mardikad, kes elavad

ainult hoonetes. Kdige rohkem tlnglmUSteSt
esineb kahjustajaid mardikaid
siklaste ja tooneseplaste sugu-
kondadest.  Puitukahjustava- » Temperatuuril tle 55°C ja alla -20°C
te putukate puhul on oluline
jalgida nende aktiivsust, sest
enamasti on leitud kahjustused
aastatetagused ja kahjustavad
putukad on puidust juba ammu
lahkunud.

+ Koige aktiivsem 20...30°C juures.

on neile harilikult surmavad.

Putukakahjustuse tunnused

¢ Augud ehk lennuavad puidul

+ Meie kliimavodtmes narivad putukad neid avasid maist
septembrini, ent olenevalt aasta kuukeskmistest tempera-
tuuridest voib tksikuid uusi lennuavasid leida ka varem voi
hiljem.

» Lennuavade leidmisel on oluline vaadata, milline on nende
kuju (lmmargune, ovaalne, ebaregulaarne), suurus (voib olla
Uhest millimeetrist méne sentimeetrini), toon (hele, tume
voi lennuava piires varieeruyv), taidis (mida leidub avade
sees), paiknemine ja suund (millisel pinnaosal neid leidub ja
kuhu nad suunduvad) ning kui palju neid on.

¢ Puidupuru ehk néripuru

« Naripuru kohta on vaja teada, kas see on puhas voi millegagi
segunenud, millised on selle osakesed (silinderjad, palliku-
julised voi ebaregulaarse kujuga), mis tooni on puru (hele,
tume voi varviline), kas puru on pulberjas, jame, taignasar-
nane voi tahke ja mis kujuga on naripurukuhilad (laialival-
guvad, koonusjad voi draldigatud otsaga koonuse kujulised).

¢ Puidu deformatsioonid
¢ Valmikute v6i nende kehaosade esinemine

* Tunnelid puidupinnal voi ristléikes



Eestis enamlevinud

rupes bajulus), kelle suurus on
umbes 7-20 (vahel kuni 26) mil-
limeetrit. Majasiku vastsetele
meeldib peamiselt maltspuit,
ent vahel sé6vad nad ka luli-
puidu pindmist kihti. Naripuru
on silmaga eristatavalt jame,
k silinderjas ja peamiselt heledat
Majasikk tooni. Vastse areng puidus kes-
tab 2-10 aastat. Uus mardikas
narib puidust valjumiseks selle 6hukesse pinnakihti ovaalse 3-4
mm laiuse ja 5-10 mm pikkuse lennuava. Valjalennuperiood on
enamasti juunis—augustis, ent taiskasvanud isendeid voib puidu

laheduses leida oktoobrikuuni.

Mo66bli-toonesepp

Moobli-toonesepp (ld Anobium
punctatum) on Euroopas ja Laa-
nemere piirkonnas levinumaid
puitu kahjustavaid mardikaid.
Nad on vaikesed, ainult 2,5-5 mm
pikad pruunid mardikad. Vastsed
elavad puidus kaks kuni neli, har-
vem Uks voi viis aastat. Vastsete
naripuru on tolmjas peen pulber,
mis sisaldab kolmnurkse tipuga
silinderjaid graanuleid. Ummar-
gune 1-2millimeetrine lennuava
naritakse puitu aprillist augustini. Moéobli-toonesepad voivad
kahjustada puittarindeid kogu ristloike ulatuses, ent eelistavad
maltspuitu.

Md&ébli-toonesepp
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Suur-toonesepp

Suu nesepa (ld Had

mus pertinax)areng vastsest mar-
dikani kestab 1-2 aastat, eba-
soodsate tingimuste korral isegi
kauem. Vorreldes modobli-toone-
sepaga on lennuava suurem.
Vastsete aktiivse elutegevuse
korral on lennuavad heledad ja
sealt valjuv puidupuru valge. Kui
elutegevus on lakanud, siis len-
nuavad tumenevad, vélja pude-
nev puidutolm on kollakaspruun.
See liik kahjustab puitkonstrukt-
sioone, mis on tavalisest niiske-
mad (talad p6oningul, puitele-
mendid akna all, sauna alumised
puittarindid, puidu ja kivi kokku-
puutekohad, nurgad jne). Kuiva
puitu suur-toonesepp ei kahjusta
ja seetottu ei ole ta hoonete kui-
vadele puitosadele ohtlik. Valmi-
kute aktiivne periood algab hilis-
kevadel (mai l6pus).

Kasutatud materjalid: Kalle Pilt,
Uwe Noldt. 2013. Hoonetes pui-
tu kahjustavad putukad. - Kesk-
konnatehnika, 4, 20-25.

mycology.ee/userfiles/files/Hoone-
tes%20puitu%20kahjustavad %20
putukad.pdf.

Méébli-toonesepa lennuavad puidul
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lauuringute Keskuses
d puitu kahjustavate

Mardikaptdnised

Isevalmistatud mardikapttinis

Mardikaptdnis

Ndripuru pérandal
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« Putuka liigi aktiivsuse

putukate uuringud

jalgimine.

« Eksperthinnangu koostamine

ja soovitavate tegevuste
andmine.



"~ vees, sam s ja koevedelikes iline olek teeb ta eri-

liseks teiste uraanirea elementide hulgas, andes talle suurema
lilkuvuse. Seega on uraani sisaldavas aines (pinnas, kivim, ehitus-
materjal) tekkimisel radooni aatom voéimeline lilkuma aine poo-
ridesse. Sealt edasi on voimalik liilkumine difusiooni teel, samuti
ka transpordituna 6hu ja veega. Kuna radooni radioaktiivse lagu-
nemise poolestusaeg on lUhike — 3,8 66paeva - siis difusiooni teel
on tema levik kullalt piiratud. Radoonisisaldus on korgem keldris
ja keldrita hoonetel esimese korruse pérandate piirkonnas.

Ohu radoonisisalduse piirmaarad:

+ Ulikérge radoonirisk Gle 1000 Bg/ m3;
+ korge radoonirisk 400-1000 Bg/ms3;

+ keskmine radoonirisk 100-400 Bg/m3;
+ madal radoonirisk alla 100 Bg/m3.

EVS 840:2008 standard ,Radooniohutu hoone projekteerimine”
satestab, et hoonete elu-, puhke- ja t66ruumides peab aasta
keskmine radoonisisaldus ruumidhus olema vaiksem kui 200 Bg/
m3.

Teaduslikud uuringud viitavad, et 3-14% kopsuvahi juhtumitest
on tingitud ruumide sisedhus sisalduvast radoonist. Tekkep&h-
juste pingereas on radoon suitsetamise jarel teisel kohal. NB!
Eriti tugev on suitsetamise ja radooni koosmaju. Uleilmselt p&h-
justab sisedhu radoon aastas hinnanguliselt 70000-170000 uut
kopsuvahki haigestumise juhtumit.

Tervise Arengu Instituudi andmetel registreeritakse Eestis aastas
umbes 650-700 esmast kopsuvahki haigestumist. Umbes 70-100
voib seostada radooniga.
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Susinikdioksiid e stisihappegaas

(CO,) ja stsinikoksiid e
vmgugaas (CO)

Susihappegaas ehk :
oksiid, mille molekul koosneb uhest susmlku ja kahest hapniku
aatomist, mis on kovalentselt seotud sUsiniku aatomiga. SuUsi-
happegaas tekib susiniku ja selle mitmesuguste Uhendite kuumu-
tamisel piisava hulga hapnikuga, samuti hingamisel.

Maailma Tervishoiuorganisatsioon WHO ning Eesti Terviseamet
on andnud CO; sisalduse piirmaaraks 1000 ppm/m3 6hus. Euroo-
pa Liidu standardi EVS-EN 13779:2007 ja EVS-EN 15251:2007
kohaselt loetakse uute hoonete korral ruumiéhus lubatud maksi-
maalseks CO, vaartuseks valisohu kontsentratsioonist minimaal-
selt kuni 800 ppm koérgemat kontsentratsiooni. Valisohu CO,
kontsentratsioon on Uldjuhul suurusjargus 350...400 ppm.

CO; suur kontsentratsioon ruumidhus pdhjustab inimesel vasi-
must, keskendumisraskusi, t66- ja Gppimisvbéime vahenemist.
Teadlaste uuringute pohjal véheneb 6pilaste 6ppimisvoime sUsi-
nikdioksiidi kontsentratsiooni 2000 ppm juures kuni 30%.

Vingugaas ehk sUsinikmonooksiid ehk stsinikmonoksiid ehk sU-
sinikoksiid (CO) on susivesinike mittetaieliku polemise kaigus
tekkiv l6hnatu ja varvitu murgine gaas, mis pdhjustab aeroobse
hingamisega organismidel vingumurgitust. Vingugaas on ohtlik
inimesele ka vaga vaikeste kontsentratsioonide korral. Suitsuan-
dur hakkab t66le juba kontsentratsiooni 30 ppm juures.

Vingugaasimurgistuse oht tekib siis, kui vingugaasi kontsentrat-
sioon 6hus on liiga suur. Vingugaasi allikateks igapaevaelus voi-
vad olla naiteks halva tdmbega gaasiboiler, liiga vara kinni pan-
dud ahjusiiber, valesti reguleeritud gaasipliit voi isegi vesipiibu
suitsetamine. Ka tulekahjus hukkutakse eelkdige vingugaasimur-
gistuse tagajarijel.



Suhteline 6huniiskus (RH)

niiskuseks 6hus oleva veeauru réhu ja samal temperatuuril 6hku
kullastava veeauru rohu suhet protsentides. Suhtelist niiskust
valjendatakse protsentides.

Terviseameti andmetel on meie kliimavéétme eluruumis sisedhu
suhteline niiskus vahemikus, mis ei kahjusta inimese tervist, val-
dib veeauru kondenseerumist ja ei tekita niiskuskahjustusi. Elu-
ruumi sisedhu optimaalne suhteline niiskus on 40-60%. Talvel
voib nddala keskmine suhteline niiskus langeda 25 protsendini ja
suvel téusta 70 protsendini. Inimese tervise seisukohalt on korge
suhteline 6huniiskus tervislikum kui madal suhteline 6huniiskus.
Samas vajavad ka hallitusseened kasvuks tle 70protsendist suh-
telist 6huniiskust, seega tuleks valtida margade ruumide voi piir-
kondade tekkimist.

Kuiv 6hk avaldab otsest kuivatavat toimet limaskestadele, mis
muutuvad valulikuks ja vastuvotlikuks saasteainetele. Lisaks on
kuivast ruumidhust pohjustatud nina kinnisus voi kihelus, kuivus-
tunne suus ja kurgu ning haale kdhedus voivad koéik olla tingitud
kuivast 6hust. Ka silmade ja naha arritused on tihti liiga kuiva
o6hu pohjustatud.

Eelpooltoodud uuringute ja méotmiste tellimine:
tel 744 1471

info@mycology.ee.
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