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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja tarkkailla Suomen ensimmaisten
julkisten sisékuivakdymaéldiden hygieniatasoa kahden viikon ajan. Jos hygieniatason
huomattaan poikkeavan tavallisten wc:iden hygieniatasosta huomattavasti, on naiden
kaymaélodiden puhtaustaso saatava samalle tasolle muiden k&ymaldiden kanssa. Tyon
toimeksiantajana  toimi  Tampereen ~Ammattikorkeakoulun — OpiEnempi-projekti.
Opinndytetyon teoriaosuudessa kerrotaan erilaisten k&ymalGiden historiasta ja
nykyajasta Suomessa sekd siivouksen teoriasta, seka yleisellda tasolla, ettd
saniteettitilojen puhtaanapitoon keskittyen.

Kéaymaldiden hygieniatasoa testattiin kahdeksassa eri wc:ssd, joita olivat Biolanin
Naturum ja kahden kerroksen kaymala DT, Jets- alipainekdymald, EcoFlush-
vahavetinen kaymald, Falcon- vedeton urinaali, tavallinen miesten wec, tavallinen
urinaali, sek& tavallinen naisten wc. Hygieniatasoa tarkkailtiin kahden viikon ajan
ottamalla testeja Hygicult-testiliuskoja kayttden. Naytteiden kasvatuksen jalkeen
tuloksia tulkittiin ja vertailtiin, jonka jalkeen pohdittiin mahdollisia toimenpiteita
hygieniatasojen parantamiseksi.

Hygieniatestit onnistuivat hyvin ja Hygicult-testiliuskat olivat nopea ja helppo tapa
testata puhtaustasoa ja olivat ndin ollen onnistunut valinta testausmenetelméksi.
Hypoteesi siitd, ettd sisdkuivakdymalat ja vain véhan vettd kéyttavat kdymalat olisivat
puhtaustasoltaan heikompia, kuin tavalliset, enemmén vettd kayttavat kaymalat,
osoittautui vaaraksi. Vain yksi kdymald osoittautui selvésti tuloksiltaan poikkeavaksi
muista seitsemasta testatusta kaymalasta.

Mielenkiintoisia jatkotutkimusten aiheita voisivat olla esimerkiksi tutkimus siitd,
vaikuttaako nykyisen kéaytossd olevan puhdistusaineen kéyttd kaymaldiden
lopputuotteiden laatuun tai ymparistoystavéllisyyteen ja miten tulos muuttuu, jos
kéaytossa on esimerkiksi biohajoava puhdistusaine. Toinen tutkimuksen aihe voisi olla
se, toimivatko pohditut keinot alipainekdymél&n puhtaustason parantamiseksi.

Asiasanat: sisakuivakdymaéld, wc:n puhtaanapito, hygieniatesti
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Testing and Enhancing the Quality of Hygiene in Public Ecological Toilets
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The purpose of this bachelor’s thesis was to research the hygiene quality of the
ecological toilets used in public places for two weeks. If the hygiene quality differs
remarkably from normal toilets, the quality must reach the same level as in the other
toilets. The mandator of this bachelor’s thesis was the OpiEnempi project The theory
section of this report contains discussion about the history of toilets and about different
kinds of modern toilets and also about the theory of cleaning both the general aspect and
the focusing on cleaning of sanitary rooms.

The hygiene quality of the toilets was tested in eight different toilets. Those toilets were
Naturum and the two layered toilet DT from Biolan, Jets underpressure toilet,
EcoFlush- toilet, which uses a very little amount of water, Falcon urinal which does not
use water at all, a normal urinal, a normal men’s toilet and a normal women’s toilet. The
hygiene quality was monitored for two weeks by taking tests using Hygicult tests. After
the incubation the results were analysed and compared with each other. After that the
possible actions to improve the hygiene quality were considered.

The hygiene tests succeeded well and Hygicult tests were a quick and an easy way to
test the cleanliness level and therefore a successful choice to be the testing method. The
hypothesis that ecologic toilets which use less water or none at all would be dirtier than
normal toilets which use more water, proved to be wrong. Only one of the toilets proved
to have results that were considerably worse than in the other seven toilets.

An interesting topic for the next research could be for example to research whether the
currently used cleanser affects the end product or the ecological nature of the eco toilet
and how does the result change if the cleanser in use would be for example
biodegradable. The other possible topic could be whether the considered ways of
improving the hygiene quality would work in one of the ecological toilets.

Keywords: ecological toilet, cleaning, testing hygiene
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tarkkailla julkisten sisakuivakdymaloiden seka
tavallisten wc:iden hygieniatasoa kahden viikon ajan, seka tulkita ja vertailla tuloksia.
Tarkoituksena on my0s pohtia erilaisia keinoja, joilla hygieniatasoa saadaan

parannettua, jos se huomataan testien perusteella tarpeelliseksi.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Tampereen Ammattikorkeakoulun OpiEnempi-
projekti. Projekti on kaytdnnossd ammattikorkeakoulun Kuntokadun kampukselle
rakennettu energia- ja ympdristotekniikan oppimisympéristd, johon myos testatut

kaymalat kuuluvat.

Erilaisten kdymaloiden hygieniatasoa testataan ottamalla niistd naytteitd kahden viikon
ajan Hygicult-testiliuskoilla, joita inkuboidaan noin viisi paivaa. Inkuboinnin jélkeen
voidaan testilevyjen kasvustoja verrata mallikuviin ja paatelld ndin kaymaéaldiden
hygieniataso. Tuloksia tutkitaan ja vertaillaan ja mahdollisten poikkeavuuksien

esiintyessé pohditaan myos toimenpiteitd, joilla hygieniataso saataisiin halutulle tasolle.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitellaan erilaisten kdymaéldiden historiaa ja nykyaikaa
Suomessa. Myods ekologisten wc:iden ja tavallisen wc:n eroista kerrotaan. Toinen
teoreettinen aihe on yleinen siivouksen teoria sekd myos saniteettitilojen puhtaanapito

sisaltden tietoa siivousmenetelmista, -aineista, seka — valineista.



2 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Tampereen Ammattikorkeakoulun Opi Enempi-
hanke. Hanke tarkoittaa kaytdnnossa Tampereen Ammattikorkeakoulun Kuntokadun
kampukselle syksylla 2010 valmistunutta uusien energia- ja ympéristotekniikan
oppimisympéristdd, jonka rahoittaa Euroopan unionin Euroopan aluekehitysrahasto
EAKR ja sitd hallinnoi Pirkanmaan liitto. (Tampereen Ammattikorkeakoulu 2010.)
Tampereen Ammattikorkeakoulun tiloihin rakennettiin laboratoriotilat, joihin valmistui
oppimisympéristd, jonka avulla koulutetaan muun muassa energia- ja
jatevesiteknologian uusia osaajia. Tilojen avulla opiskelijat voivat tutustua ja testata,
miten uusiutuvaa energiaa tuotetaan, jatevesia kasitelladn turvallisesti ja kierratetaan.
(Tampereen Ammattikorkeakoulu 2010.) Tiloista oytyy esimerkiksi
maalampojarjestelmd, tuulivoimaloita, aurinkokerdimet, Suomen ensimmaiset julkiset
kuivakdymalat, seka vahavetiset ja alipainekdymaélat. (Opi enempi-esite nd.) Naista
kolmeen viimeksi mainittuun ja niiden kayttokokemuksiin siivouksen ja puhtaanapidon

nakokulmasta keskitytdén siis tassé tyossa.



3 EKOLOGISET SISAKUIVAKAYMALAT

3.1 K&ymaloiden historiaa

Yleisemmin ulkokdymaloitd alettiin rakentaa vasta 1800-luvulla, mutta joillakin
harvoilla sellainen oli jo 1700-luvullakin (Engstrom, Kiukas & Paavola 2011, 9.).
Maaseudulla kaymald eli huussi sijaitsi usein navetan yhteydessd, jolloin tuotteet
hyodynnettiin lannoitteina pelloilla samoin, kuin eldimienkin lanta (Malkki 1995, 7).
Kaupungeissa kaytossa oli talokohtaisia ulkokaymal6itéd, joista jatokset kuljetettiin
omakotitalojen puutarhoihin lannoitteeksi. Jatoéksia myods kompostoitiin noin 2-3 vuotta

ennen kayttéa suomudan ja puutarhan kasvijatteiden avulla. (Flink 2004, 17.)

Maailman ensimmaisista vesikloseteista on viitteitd jo neljantuhannen vuoden takaa
Kreetalta. Nykyaikaisen paineveteen perustuvan wc:n patentoi Alexander Cunnings
vuonna 1775. Kun vesiwc:t ja viemérit yleistyivat 1800-luvun kaupungeissa, parantui
sekd hygieniataso, ettd kansanterveys. (Flink & Seppald 1997, 115.) Ensimmaiset
vesiklosetit Suomessa rakennettiin Helsinkiin 1800-luvun lopussa, mutta maaseuduille
ne alkoivat yleistya vasta 1950-luvulla. Tuolloin kdymaldiden viemardinti hoidettiin
kaupungeissa johtamalla jatevedet I&himpadn vesistoon talokohtaisten saostuskaivojen
kautta, eli lahes puhdistamattomina. Virtsa kuitenkin sisaltd4 runsaasti ravintoaineita ja
sen typpi on vaaraksi pohjavedelle. Téstd johtuen 1960-luvulta lahtien on havaittu

vesistdjen rehevoitymista. (Flink 2004, 17.)

Ensimmaéinen sisédkuivakdymald rakennettiin 1937 Ruotsissa, kun taas Suomessa
ensimmaiset sisédkuivakdymaélat tulivat myyntiin 1960-luvulla. Vasta 1990-luvulla
valikoima laajeni ja laatu parantui. Tuolloin myds ymmadrrettiin virtsan tehokkuus

lannoitteena ja alettiin valmistaa erottelevia kdymaloita. (Engstrom ym. 2011, 9.)

3.2 Kéaymalat Suomessa

Suomessa on noin 2,3 miljoonaa taloutta, jossa on kéyttssa vesivessa. Vettd kayttava
wc on hygieeninen, mutta myos suurin yksittadinen saastuttaja asuinkiinteistossa. Vetta
namé wec:t kuluttavat noin 4-10 litraa yhdell& vetdisylla, joka tekee vuorokaudessa noin
40 litraa puhdasta vetta per henkild. (Malkki 1995, 6-7.) Tama taas on noin 30 %
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kotitalouden vedenkulutuksesta. Vesiwc:issa my0s viemdriin joutuvat ulosteet
rehevoittdvat  vesistéja  ja aiheuttavat bakteerikuormitusta huolimatta
jatevedenpuhdistamoista, joissa saadaan tehokkaasti vahennettyé vain fosforin ja happea
kuluttavien aineiden p&&stdd. Varsinkin haja-asutusalueilla jatevesien kokoaminen
keskitetylle puhdistamolle tulee melko kalliiksi. (Hyttinen-Lilja, Lilja 1993, 3-4.)

Suomalaisilla on pitkat perinteet kuivakdymaldiden kéaytdssa. Sisakuivakdymaloita
kaytetdan meilld muun muassa vapaa-ajan asunnoissa, leirintdalueilla sek& jopa useissa
pysyvissé asunnoissa. (Kéymaéldseura Huussi ry 2011.) 1.1.2004 tuli voimaan asetus
talousjatevesien kaésittelysta viemariverkostojen ulkopuolella, jota muunneltiin vield
maaliskuussa 2011. Tama lisasi entisestdadn sisékuivakdyméldiden suosiota, koska
kuivakdymald on helppo tapa tayttadd asetuksen vaatimukset. (Kdymél&seura Huussi ry
2011.)

Saadoksen 209/2011 mukaan Kkiinteistolla on oltava sellainen jatevesien
kasittelyjarjestelmd, jolla voidaan normaalioloissa saavuttaa riittdvan hyva veden
puhtaustaso. Rannoilla ja muilla herkasti pilaantuvilla alueilla puhdistustason
vaatimukset saattavat olla tiukemmat. Asetus marittelee puhdistustason orgaaniselle
aineelle,  fosforille ja typelle.  (Ymparistoministerio  2011.)  Esimerkiksi
vahimmaisvaatimuksista todetaan saddoksessa néin:

“Talousjatevedet on puhdistettava siten, ettd ympéristoon aiheutuva kuormitus vihenee
orgaanisen aineen osalta vahintaan 80 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahintaan 70
prosenttia ja kokonaistypen osalta vahintddn 30 prosenttia verrattuna haja-asutuksen
kuormitusluvun avulla mééritettyyn kasitteleméttoman jateveden kuormitukseen.”
(Finlex 2011.) Nama méaéritelmat eivat kuitenkaan koske seuraavia tapauksia:
Kiinteiston jatevedet johdetaan kunnan viemaériverkostoon, kiinteistoll& on velvollisuus
hakea ympadristélupa, kaikki Kkiinteistoll& vakituisesti asuvat ovat tayttdneet 68 vuotta,
kunta on myontéanyt lykkaysta vaikean eldmadntilanteen takia tai kiinteiston jateveden
madra on vahdinen eikd vesikdymalda ole. (Ymparistoministerio 2011.) N&in ollen
kuivakdymald olisi hyvé ratkaisu moneen kiinteistoon, koska monet kuivak&ymalat

kayttavéat vettd vain hyvin vahan, jos lainkaan.

Sisékuivakdymaélat maaritell&&n muun muassa Huussi ry:n toimesta kdymalaksi, joka ei

kaytad vettda virtsan, eikd ulosteiden kuljettamiseen (K&ymaldseura Huussi ry nd.).
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Sisékuivakdyméloitda on useilla eri toimintaperiaatteilla varustettuja. Esimerkiksi
OpiEnempi-projektissa on kaytdssé muun muassa kiintedn ja nestemaisen jatteen
erotteleva Biolanin Naturum-kéymald, erittdin vahan vettd kayttava EcoFlush-kdymala
seka Jets-alipainekdymald. Monet kuivakdymalamallit ovat myos erottelevia, jolloin ne
erottelevat toisistaan kiinteat ja nestemaiset jatteet. (Kaymaldseura Huussi ry, nd.)

Jatteet keratddn sailidihin, joista voidaan ottaa ulos joko osittain kompostoitunutta,
kuivattua tai pakastettua jatettd. (Kaymaldseura Huussi ry, nd.) Raaka ja puoliraaka
jatoés on siirrettdva jalki- tai lehtikompostiin. Kompostoitaessa on huolehdittava siité,
ettd suotoneste tai muu mérkéaaines ei paase valumaan maahan, seka ettd komposti on
suojassa sateelta. Kdymaélajatteen kompostoiduttua noin vuoden ajan, voi sita kayttaa
maanparannusaineena ja kahden vuoden jalkeen multa esimerkiksi kasvimaalla.
(Kaymaélaseura Huussi ry 2007, Paavola 2010, mukaan.) Oikein ké&siteltynd taméa on
erittdin hyvad maan parannusainetta. Myos kiintedsta jatteesta eroteltu puhdas virtsa on
erinomaista ravinneliuosta, jota voidaan kayttdd myods esimerkiksi lannoittamiseen.

(Kéaymaélaseura Huussi ry nd.)
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4 PROJEKTISSA KAYTOSSA OLEVAT EKO WC:T

4.1 Biolanin Naturum-kaymaéla

Naturum on erityisesti sisatiloihin tarkoitettu kuivakaymaéla. Laitetta asennettaessa tulee
ottaa huomioon, etté alustan tulee olla tasainen ja kova. Jos kayt6ssd on painovoimainen
ilmanvaihto, laitteen tuuletusputki vedetddn suoraan katolle. Myds tuulettimen
hankkiminen erikseen on suositeltavaa varsinkin, jos laite asennetaan sisatiloihin.
Tuulettimen avulla varmistetaan, ettd tuuletus toimii kdyméldssa joka saalla.
Tuuletusputken voi yhdistdd myo6s talon koneelliseen poistoilmajarjestelméén, mutta
laitteen oma ilmanvaihtokanava taytyy supistaa niin, ettd ilmanvaihto on vain 1-2 litraa
tunnissa. (Engstrom ym. 2011, 22.) Kuvassa 1 nakyy Biolanin Naturum kaymala

Tampereen Ammattikorkeakoulun tiloissa.

Kuva 1. Biolan Naturum (Kuva: Milla Kouri 2012)

Naturum kompostoi kiintedn jatteen ja erottelee nestemadiset jatteet johdettavaksi

umpisailioon tai kasittelyyn (Biolan 2012.). Virtsatessa sulkuventtiilin tulee olla kiinni,
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jotta neste ei pédse kompostiastiaan. Paperit on kuitenkin aina laitettava
kompostiastiaan, joka aukeaa kayttovivusta. (Engstrom ym. 2011, 22-23.) Laite
“huuhdellaan” kayton jélkeen pyorittdimalld jalkapolkimesta rumpua, jolloin kiintedt

jatteet havidvat nakymattdmiin kompostimassan sekaan (Biolan 2012.).

Laitteen huolto tapahtuu tyhjentdmalld istuimen selkdosassa avattavan tyhjennysluukun
takana oleva kompostiastia, kun se on tdynna. Tyhjennyksen aikavéli riippuu kdymaélén
kayttajien maarastd. Tyhjennyksen ja astian puhdistuksen jéalkeen astia palautetaan
paikalleen. My6s nesteséilid tyhjennetédén tarvittaessa. (Engstrom ym. 2011, 23-24.)
Laitteen toiminnan kannalta on myds tarkeéd, ettd seosainetta kdytetddn saannollisesti.

Seosaineena kaytetaan turvetta, jota lisdtaan noin kerran viikossa. (Biolan 2012.)

4.2 Eco-Flush

Eco-Flush on WM Ecology Finlandin erittdin vahan vetta kayttdva wc. Wc erottelee
virtsan, mutta toimii muuten, kuten tavallinen wc-istuin. Kuvassa 3. vertailukohtana
tavallinen wc-istuin. Virtsan erottelu mahdollistaa vahdisen veden k&yton, koska sen
huuhtelemiseksi ei tarvita juurikaan vetta. (Linnalan tila nd.) Eco Flush kéayttaa vetta
virtsan huuhtelemiseen vain 0.2 litraa ja kiinteiden jatteiden huuhtelemiseen 2,5 litraa.
(Ecovita nd.) Erotellun virtsan voi joko kayttad hyodyksi, esimerkiksi lannoitteena, tai
varastoida séilioon (Linnalan tila nd.). N&in ravinteikasta virtsaa ei joudu esimerkiksi
jarviin, merenrantoihin ja pohjavesiin, joissa ndma ravinteet voisivat aiheuttaa vahinkoa
(Ecovita nd.).

Kuvassa 2 nakyy Eco-Flush-k&dymald ja kuvassa 3 vertailukohtana tavallinen wc-istuin.
Ulkoisesti istuimet ovat melko samanndkoiset, mutta kuvassa 2 Eco-Flush-kdymalan
wec-altaan pohjalla ndkyvéat nestemaisille ja kiinteille jatteille erikseen tarkoitetut maljat

ja aukot.
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Kuva 2. Eco-Flush vahavetinen kdymald Kuva 3. Tavallinen wc-istuin
(Kuva: Milla Kouri 2012) (Kuva: Milla Kouri 2012)

4.3 Jets alipainekdymala

Jets on norjalaisvalmisteinen alipainekdymald, joka on suunniteltu soveltumaan seka
viemariverkkoon, ettd bio- tai umpisailioon. Jets alipainekdymaéld kayttaa vetta vain
noin 0,5 litraa huuhtelukertaa kohti. Myo6s jatemaéard on 90 % pienempi, kuin

normaalilla vesikaymalalla. (Tuli-Séhko, nd.)

Alipainek&dymalan kayttojarjestelma ei kayta jatteiden kuljettamiseen vettd, vaan ilmaa.
Huuhdeltaessa kdymalassa avautuu venttiili. Tdmén takia muodostuu ilmanpaine-ero,
joka kuljettaa jatteet pois. K&ymalajatteet hienontuvat matkalla umpisailioon,
bioséilioon tai viemériverkostoon ja samanaikaisesti kdymala puhdistuu pienelld
vesiméaralla. (Tuli-S&hkoé nd.) Kuvassa 4 nékyy Jets-alipainekdymaéld kuvattuna

Tampereen Ammattikorkeakoulun tiloissa.
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Kuva 4. Jets alipainekdymala (Kuva: Milla Kouri 2012)

4.4 Falcon vedeton urinaali

Falcon on joko lasitetusta posliinista tai ruostumattomasta teraksesta valmistettu
urinaali, joka ei kayta lainkaan vettd huuhtomiseen. Urinaalin muoto ja sopivat
materiaalit varmistavat, ettd virtsa kulkeutuu maljan pohjalle lukkiutuvan patruunan
l&pi, joka toimii suppilon tapaan. Patruuna sisaltdd hyvantuoksuista nestettd, joka toimii
ilmatiiviind esteend viemarin ja kaymalan vélilla, jolloin hajut eivat padse levidmaan
wec-tiloihin. Patruuna myos kerdad sakkautuvaa virtsaa, joka voisi muutoin aiheuttaa
tukoksia putkiin. (Falcon Waterfree Technologies 2011.) Kuvassa 5 on Falcon vedettn

urinaali ja kuvassa 6. vertailukohtana tavallinen urinaali.



14

Kuva 5. Falcon vedetdn urinaali Kuva 6. Tavallinen urinaali
(Kuva: Milla Kouri 2012) (Kuva: Milla Kouri 2012)

4.5 Biolan kahden kerroksen kuivakayméla DT

Biolan kahden kerroksen kuivakdyméld on OpiEnempi-projektissa koekaytdssé.
Kaymélad on valmistettu erityisesti projektia varten, eikd sitd ole vield saatavilla
yksityiskayttoon. Se on kompostoiva kuivakdymald, joka keraa jétteet suureen, noin 400
litran sailioon lattian alle ja kompostoi sekd nestemadiset, ettd Kiintedt jatteet
kayttovalmiiksi. Kompostimassaan johdetaan korvausilmaa ja poistoilmaputki lahtee
séilion yldosasta. Kéymala ei ole erotteleva, mutta tdmakin olisi mahdollista jarjestaa
kédymaélaistuimen avulla. Erottelematon kdymala on talla hetkelld parempi ratkaisu
julkiseen paikkaan, jossa kayttdjadkunta vaihtelee ja jossa on pyrittava
yksinkertaisuuteen ja helppokayttoisyyteen. (Pelto-Huikko 2012.) Kédyméla on taysin
vedetdn ja kayton jalkeen kompostiin lisdtdan vain vahén kuiviketta (Biolan kahden
kerroksen kdymala DT. kayttoohje nd.) Kuvassa 7 ndkyy Biolan kahden kerroksen

kadyméla DT kuvattuna Tampereen Ammattikorkeakoulun tiloissa.



Kuva 7. Biolan kahden kerroksen kaymélad DT (Kuva: Milla Kouri 2012)
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5 SIIVOUS

5.1 Tilojen puhtaanapito

5.1.1 Siivouksen tarkoitus

Siivouksessa tavoitteena on siivottavien tilojen tarkoituksenmukainen puhtaus. Jotta
tavoite saavutettaisiin, on arvioitava yksilollisesti jokaisella siivouskerralla lian laatua,
maaréé ja poistamistarvetta. Hyvin ja oikein suunnitellulla ja suoritetulla siivouksella

voidaan edesauttaa kiinteistdjen arvon ja kunnon sailymista. (Kaariainen 2007, 17, 39.)

Siivoustyon kasikirjan (Kaaridinen 2007, 39.) mukaan lika on perdisin luonnosta,
ihmisesta ja ihmisen toiminnasta. Suomen standardoimisliitto SFS:n julkaisema
Puhtausalan  sanasto  (2010) maarittelee lian olevan ”pinnoilta  erilaisin
puhdistusmenetelmin poistettavissa oleva, pinnan kayttdtarkoitusta haittaava aine”.
Suurin osa liasta kulkeutuu sisatiloihin ulkoa ja paikasta toiseen ihmisten ja ilmavirran
mukana. Osa liasta on myds ihmisistd lahtevda hiukkaspolyd ja tekstiilipolya.
(K&aridinen 2007, 39.)

Nykyéaéan tiloja ei enédéa siivota joka kerta kauttaaltaan, vaan siivous kohdennetaan tilan
kriittisiin pisteisiin. Siivouksen ajankohtaan ja Kiireellisyyteen vaikuttavat tilan
puhtausvaatimustaso, lian tyyppi, seka sen Kiinnittymistapa. (Ké&&ridinen 2007, 40.)
Siivous vaikuttaa paitsi tilojen yleisilmeeseen ja turvallisuuteen, myds sisdilman
puhtauteen. Huonepdly ja sen maard ovat tarkeé tekija méériteltadessa sisailman laatua.
Tama eloperdinen poly siséltdd noin 10 % mikrobeja. Sisdilman laatuun voidaan

siivouksella vaikuttaa véhentdmélld huonepdlyn méaréa. (Kivikallio 2007, 44.)

5.1.2 Siivousmenetelmat

Suurin osa siivousajasta kuluu erilaisiin puhdistustehtaviin. Naiden lisaksi tyohon

sisdltyy myos pintojen hoito- ja suojaustoité seka jarjestelyd. Saannollisesti, esimerkiksi

paivittdin tai viikoittain tehtévalla yll&pitosiivouksella pyritdén sailyttaméan tiloissa
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sovittu puhtaustaso. Kun yll&pitosiivous ei enad riita pitdmaén tilojen puhtautta halutulla
tasolla, on tehtéva perussiivous. Perussiivouksessa poistetaan pinttynyt ja kiinnittynyt
lika vahvempien puhdistusaineiden, korkeamman lampétilan tai mekaniikan avulla.
(K&aridinen 2007, 47.)

Vetta pyritddn kayttdmaan siivouksessa niin véhan, kuin mahdollista. Mitd enemmaén
vetta kaytetaan, sitd kuormittavampaa tyd on myods ympériston kannalta ajatellen. Tama
tarkoittaa, ettd siivousvaunuissa kuljetetaan mukana tarpeellinen siivouskomerossa
valmiiksi kostutettuja tai nihkeytettyja siivouspyyhkeité ja moppeja. (Kaariainen 2007,
47.)

Pyyhinté on yleisin siivousmenetelma ja se suoritetaan esimerkiksi likaa sitovalla mopin
lankaosalla, siivouspyyhkeelld tai koneellisesti. Sopiva pyyhintdmenetelmé valitaan
siivouksen tarpeen, lian méarén ja pintamateriaalin perusteella. Kuivapyyhinta tehdaan
kuivalla likaa sitovalla siivousvélineella ja sen avulla poistetaan roskat ja kuiva irtolika
pinnoilta. Nihkedpyyhinté suoritetaan vedelld tai puhdistusaineella nihkeytetylld, likaa
sitovalla puhdistusvélineelld, ja silld poistetaan pinnoilta roskat, kuiva irtolika ja
vesiliukoiset tahrat. Pinnan on tarkoitus kuivua heti pyyhinnén jalkeen, eika pisarajalkea
saisi jaada. Kosteapyyhinnalla poistetaan irtolika ja vesiliukoiset tahrat. Se suoritetaan
puhdistusaineliuoksella kostutetulla siivousvélineelld tai koneellisesti. Pinta jaa
hetkellisesti pyyhinnén jalkeen kosteaksi, mutta kuivuu itsestddn. Mérkapyyhintaa
kaytetdan vesiliukoisten tahrojen ja kiinnittyneen lian poistamiseen. Pinta pyyhitadn
puhdistusaineliuoksessa kastellulla valineelld tai puhdistetaan koneellisesti. Pinta jaa

pyyhinndn jalkeen maraksi ja se on kuivattava erikseen. (Kaaridinen 2007, 50.)

5.1.3 Siivouskoneet

Késikayttoisten vélineiden, kuten moppi- ja kuivainpyyhkimien, siivouspyyhkeiden
ynn& muiden rinnalla voidaan kayttdd myos mahdollisuuksien mukaan koneellisia
puhdistusmenetelmid. Tutuimpia siivouskoneita ovat varmasti erilaiset imurit, joita
kdytetddn kuivan ja méardn lian  imurointiin.  POlynimureita  k&ytetdan
ammattisiivouksessa muun muassa mattojen, tekstiililattioiden ja kalusteiden
puhdistukseen. Erilaisilla suuttimilla, kuten matto-, tekstiili-, patteri- ja rakosuuttimella

voidaan muunnella polynimuria kayttotarkoituksen mukaiseksi. Polynimuri ei sovellu
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nestemdaisen lian imurointiin, silld kosteus voi vahingoittaa moottoria ja rikkoa
polypussin. Nestemadisen lian poistamiseen voi kdyttaa veden- ja polynimuria, jolla voi
imuroida sekd kuivaa, ettd markaa likaa. Na&itd imureita kaytetddn esimerkiksi
perussiivouksissa, joissa k&ytetddn runsaasti vettd, joka tdytyy saada poistettua
pinnoilta. (Kaukonen 2007, 146-150.)

Lattianhoitokoneessa toiminta perustuu pyorivaan laikkaan tai harjaan joka puhdistaa,
hoitaa tai kiillottaa lattiamateriaalia. Lattianhoitokoneet voidaan jaotella tavallisiin ja
suurnopeuksisiin - koneisiin  vetoalustan kierrosnopeuden perusteella. Tavallisella
lattianhoitokoneella voidaan pestd, puhdistaa, sumupuhdistaa ja kiillottaa lattioita.
Tavallisen lattianhoitokoneen kierrosnopeus vaihtelee 100-150 Kierrosta/minuutti
valilla. Tyodtehoon vaikuttaa kierrosnopeuden lisdksi koneen paino ja tydleveys.
Lattianhoitokonetta liikutellaan oikealle ja vasemmalle ohjausvartta nostamalla tai
laskemalla. Nopeita ja laajoja liikkeitd on valtettdva, jotta kone pysyy hallinnassa.
(Kaukonen 2007, 151-154.)

Suurnopeuksisilla lattianhoitokoneilla kierrosnopeus on yli 900 kierrosta minuutissa.
Niilld voi hoitaa ja elvyttdd vahapintaa esimerkiksi Kiillottamalla. Néiden koneiden
tehokkuus syntyy Kitkasta, jota syntyy, kun nopeasti pyoriva laikka osuu lattiaan. Kitka
lammittd4d vahapinnan, jolloin vaha tasoittuu, sitkistyy ja kovettuu tiiviiksi likaa
hylkivaksi kalvoksi. Taman menetelman k&yttd hidastaa vahan kulumista ja nain ollen
mya0s peruspesujen tarvetta. Suurnopeuksista konetta liikutellaan eteen- ja taaksepain tai
sivusuunnassa. Koneen tulee olla koko ajan liikkeessd, jotta nopeasti pyoriva laikka ei
vahingoita lattiapintaa. (Kaukonen 2007, 151-154.)

Yhdistelmékoneella voidaan pestd, huuhdella ja imuroida pintoja samanaikaisesti, seka
hoitaa ja kiillottaa lattioita. Useimmiten yhdistelmé&koneet toimivat verkkovirralla tai
akuilla. Koneella tyoskennellddn joko kavellen, konetta tyontéden tai koneen pé&alla
olevasta ajoistuimesta kasin ohjaten. Koneessa kaytetdan vetoalustoja ja laikkoja tai
harjoja, joita voi olla 1-4 koneesta riippuen. Yhdistelmékonetta voidaan k&yttaa
yllapitosiivouksessa kosteapyyhinnan sijaan tai perussiivouksissa vahanpoistoliuoksen
levittdmiseen, mekaaniseen vahapinnan kaésittelyn, likavesien imurointiin ja lattian
huuhteluun. Ty6tehoon vaikuttaa muun muassa ty6leveys, tyoaika, séilididen tilavuus,

ajonopeus seké harjapaine. (Kaukonen 2007, 156-158.)
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5.1.4 Siivousaineet

Erilaisia siivousaineita ovat pintojen puhdistukseen, hoitoon ja suojaukseen kéytettavat
aineet. Puhdistusaineita kaytettdessa tulee tutustua tarkasti niiden tehokkuuteen ja
kayttoturvallisuuteen sekd niiden vaikutuksiin ympéristolle ja pintamateriaaleille.
Pintamateriaalien kannalta tarkedd on myo6s puhdistusaineiden annostelu. Oikealla
annostelulla saadaan haluttu puhtaustaso kuormittamatta kuitenkaan ymparistdd, tai
kasvattamatta kustannuksia liikaa. (Kujala 2007, 103.)

Siivousaineista on oltava saatavilla kéayttéturvallisuustiedote, jos aine on terveydelle
vaarallinen, palo- tai rajahdysvaarallinen tai ymparistolle vaarallinen. Tiedotteessa tulee
kayda ilmi muun muassa seuraavat tiedot: koostumus ja tiedot aineosista, késittely ja
varastointi, jatteiden kasittely, vaaralliset ominaisuudet, ensiapuohjeet, sek& altistumisen
ehkaiseminen ja henkilokohtaiset suojaimet. (Kujala 2007, 105-106.)

Hyvin keskeinen kasite siivousalalla ja puhdistusaineista puhuttaessa on pH-arvo. PH
ilmaisee aineen eméksisyytta tai happamuutta asteikolla 0-14, jossa 7 on neutraalipiste.
Alle 7 olevat arvot tarkoittavat aineen olevan hapanta ja yli 7 eméksistd. pH-arvosta
voidaan paatella esimerkiksi siivousaineen kayttotarkoitusta ja

turvallisuustoimenpiteitd, joita aineen kaytto vaatii. (Kujala 2007, 107.)

Neutraaleja puhdistusaineita, eli pH arvoltaan 6-8 olevia aineita kaytetdan
yllapitosiivouksissa muun muassa poistamaan pinnoilta irtolikaa, lasien puhdistukseen
sekd laimentamattomana tahrojen poistoon. Jos neutraaleja puhdistusaineita kaytetaan
kayttbohjeiden mukaan laimennettuina, niitd ei tarvitse huuhdella pois. Heikosti
emaksisia (pH 8,1-10) puhdistusaineita kaytetddn yllapitosiivouksessa poistamaan
irtolikaa. Joitakin aineita voidaan kayttdd mydos lattiapintojen hoitoon. Puhdistusaine
saattaa myos olla tarpeeksi tehokas seinien ja kalusteiden perussiivoukseen, jos pinnat
eivat kestd voimakkaita aineita. Annosteluohjeen mukaan laimennettuna liuoksena

kaytettdessa ainetta ei tarvitse huuhtoa pinnoilta pois. (Kujala 2007, 111-114.)

Eméksisid (pH 10,1-11) ja vahvasti eméksisid (pH 11,1-14) puhdistusaineita voidaan
kayttdd muun muassa vaikean Oljy- ja rasvalian poistoon, peruspesuihin ja
vahanpoistoon. Téllaiset aineet on yleensa huuhdottava pois. Varsinkin vahattavat

pinnat on huuhdottava huolellisesti, jotta vaha kiinnittyy ja pysyy lattiassa kunnolla.
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Happamia (pH 2-5,9) ja vahvasti happamia (pH 0-1,9) puhdistusaineita kaytetdan
ldhinnd saostumien poistoon, jotka hapan aine pystyy liuottamaan nesteméiseen
muotoon. Jos hapan aine sisdltdd voimakkaita happoja, esimerkiksi suola- tai
fosforihappoa, pinnat taytyy huuhtelun jélkeen vield neutraloida emaksiselld
puhdistusaineella. (Kujala 2007, 111-114.)

Puhdistusaineissa kaytetadn tehoaineita, jotka antavat tuotteelle sen ominaisuudet.
Téllaisia tehoaineita ovat tensidit, emakset, hapot, liuotteet ja desinfioivat aineet.
Tensidit poistavat veden pintajénnitettd, jolloin liuos padsee kostuttamaan pintaa.
Taman liséksi tensidit pystyvét hajottamaan likaa, toiset tensidit hiukkaslikaa, ja toiset
rasvalikaa. Kolmantena tensidit estavét lian takaisinlaskeutumisen. Joillakin tensideill&
pystytddn myods muodostamaan lattiamateriaalin pintaan lian tarttumista ehkdiseva
kalvo. Tensidit eivat vahingoita pintoja tai ihoa. (Kujala 2007, 107-108.)

Emaksisia aineita kaytetddn tehostamaan tensidien pesutehoa, parantamaan rasva- ja
Oljylian irrotuskykyé ja pehmentdméaén vettd. Vahvat emakset irrottavat rasvalikaa myos
iholta, joten suojaké&sineitd on kaytettdvd. My0s jotkin pintamateriaalit saattavat

vahingoittua niiden vaikutuksesta. (Kujala 2007, 109.)

Happamia aineita k&ytetddn péadasiassa liuottamaan saostumia, joskus myods
puskurointiaineena pitdmé&éan tuotteen pH tasaisena koko puhdistustapahtuman ajan.
Useat hapot arsyttavat ja syovyttavat ihoa, joten suojakasineitd on kaytettdva. Jotkut
hapot, kuten suola- ja fosforihappo haihtuvat kéytettdessa, joten tilan tuuletuksesta on
huolehdittava. (Kujala 2007, 109-110.)

Liuotteet pystyvat liuottamaan muita nesteité tai kiinteita aineita. Liuotteita ovat muun
muassa liuotebensiinit, alkoholit ja eetterit. Liuotteet voivat olla terveydelle vaarallisia
koska ne irrottavat tehokkaasti rasvalikaa ja haihtuvat helposti. Haihtuessaan
liuotinhdyryt joutuvat hengitysilman mukana elimistoon ja aiheuttavat muun muassa
paansarkya, vasymysta ja pahoinvointia. My6s ihoon liuottimet vaikuttavat

epédedullisesti silla ne poistavat ihoa suojaavaa rasvaa. (Kujala 2007, 109-110.)

Desinfioivat aineet tuhoavat haitallisia pieneliditd pinnoilta. Desinfioivien aineiden

kayttda on véhennetty viime vuosina, koska tutkimuksissa on todettu, ettd kunnollinen
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lian poisto vahent&dd mikrobeja lahes yhté tehokkaasti, kuin desinfiointi ja ettd mikrobit

alkavat lisdéntya pinnoilla hyvin nopeasti uudelleen. (Kujala 2007, 109-110.)

5.2 Saniteettitilojen siivous

5.2.1 Wc:n puhtaanapito

Saniteettitilojen puhtaanapitoon ei voi sanoa olevan yhtd oikeaa tapaa. Kaytettavia
menetelmid, vélineita ja puhdistusaineita on lukuisia. Siivousaineiden, -vélineiden ja —
koneiden kehittyessd niiden ké&yttétavat ovat monipuolistuneet niin, ettd
siilvousmenetelmien ryhmittely ja madritys ovat tulleet entistd vaikeammiksi.
(Kaaridinen 2010, 47.) Esimerkiksi Puhtaustieto PT Oy:n Kosteiden tilojen hoito-
oppaassa (Valtiala 1999.) kerrotaan, ettd menetelman valinta riippuu myos tilan
rakenteista. Esimerkiksi onko tilassa lattiakaivoa, eli voiko kéayttdd runsaasti vetta vai
puhdistetaanko lattiat pyyhkimalla tai voiko tiloissa kdyttda koneellisia menetelmié.
Oleellisinta siivouksessa on kuitenkin se, ettd edetddn tilassa puhtaimmista osioista ja

edetdan likaisempiin (Valtiala 1999).

Wec-tiloissa puhdistettavia kalusteita ovat tyypillisesti WC-istuin, urinaali, ja
késienpesuallas. Tdman lisaksi tiloista 10ytyy useimmiten myos kaappeja ja hyllyja seké
paperi- ja saippua-annostelijoita ja paperitelineitd (Valtiala 1999.). My6s ovenkahvat,
valonkatkaisijat ynnd muut kosketuspinnat tulisi puhdistaa joka kerta. Hyva jérjestys
wec- tilojen siivoukseen on esimerkiksi seuraava: Ensin pyyhitddn kosketuspinnat, kuten
valonkatkaisijat. Taman jalkeen puhdistetaan peilit, hyllyt, annostelijat ym, jonka
jalkeen pestaan késienpesu- ja wc-altaat. Roskakorien tyhjennyksen ja annostelijoiden

tdydennyksen jalkeen voi puhdistaa lattian. (Valtiala 1999.) Lattian voi puhdistaa esim.
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joko pyyhkimalla tai harjapesulla, jos tilassa on lattiakaivo. My0s lattiakaivot on hyvé

puhdistaa sdannollisesti.

5.2.2 Siivousvalineet wc-tiloissa

Wec-tilojen siivoukseen tarvitaan useita erilaisia vélineitd. Vélineiden mé&ard ja kayttd
vaihtelee riippuen seka siivoojasta ja toimintatavoista, etté siivouksen tarkoituksesta ja
paamaarista. Usein wc-tilat siivotaan jopa péivittdin, jollei jopa useita kertoja péivassa
kohteesta riippuen. Tdma vaatii myods siivousvélineiltda tietynlaisia ominaisuuksia.
Viélineiden avulla saatavan lopputuloksen on oltava hyvé ja tydskentely niilla taytyy
olla helppoa. Vélineet eivat myoskadn saa siirtdd mukanaan likaa paikasta toiseen ja
niiden olisi hyva olla helposti puhdistettavia, jotta ne sdilyvat parempina pidempé&éan.
(Valtiala 1999.)

Siivouspyyhkeind voidaan kayttad esimerkiksi mikrokuitu-, keinos&amiska-,
keinokuitu-, tai froteepyyhkeitd. My0s kertakayttOisid siivouspyyhkeitda kaytetaan
esimerkiksi korkeaa hygieniaa vaativissa tiloissa. Materiaali taytyy valita kayttokohteen
mukaan, esimerkiksi onko kyseessa lattioille, kalusteille vai ikkunoille tarkoitettu
pyyhe. Siivoustekstiilin tehtdvéna on kuljettaa puhdistusainetta ja vettd, irrottaa ja sitoa
likaa seka kuljettaa likaa. Siivouspyyhkeissd on hyva noudattaa varikoodia, jolloin
voidaan valttad mikrobien leviaminen paikasta toiseen. Tastad esimerkkind seuraava
varikoodaus:

- Sininen pyyhe: kalusteet ja muut tasopinnat

- Punainen pyyhe: késienpesualtaat, wc- ja pesutilojen taso- ja pystypinnat

- Keltainen pyyhe: wc-istuimet.

(Kaukonen 2010, 123-125.)

Wec-tilojen lattioiden puhtaanapitoon voidaan kayttdd esimerkiksi moppipyyhintéd tai
kuivainpyyhintd. Moppipyyhintd voidaan kayttdd kuiva-, nihke&-, kostea-, ja
méarképyyhinnassa. P&dasiallisesti moppipyyhkimelld puhdistetaan lattiapintoja, mutta
erilaisilla mopeilla voidaan puhdistaa myds esimerkiksi koulujen tauluja, suuria
tasopintoja sekd ovia ja seinid. Moppipyyhin on kevyt liikutella eri suuntiin liikkuvan

nivelen ansiosta ja silla ylettyy helposti myos ahtaampiin ja mataliin paikkoihin, kuten



23

kaappien ja poytien alle. Moppipyyhkimessd kaytetyt mopit voivat olla tasku- tai
tarramoppeja ja materiaaliltaan esimerkiksi mikrokuitua, viskoosia tai puuvillaa.
(Kaukonen 2010, 128-130.)

Kuivainpyyhin koostuu lattiakuivaimesta, valinevarresta seka kuivainpyyhkeesta tai —
mopista. Kuivainpyyhintd voidaan kayttdd moppipyyhkimen tapaan lattia-, taso- ja
pystypintojen puhdistamiseen. Kuivainpyyhe pysyy paikallaan lattiakuivaimen pééalla
joko tarrojen tai pidikkeiden avulla. Lattiankuivaimia voidaan myos kayttaa sellaisenaan
veden kerdadmiseen lattioilta tai seiniltd sek& irtoroskien ja poOlyn lakaisemiseen
lattiapinnoilta. (Kaukonen 2010, 131.)

Wec-tilojen siivouksessa saatetaan tarvita myos erilaisia pesuharjoja, joiden on hyvé olla
hygieenisid ja kestdvid. Lattian pesuun tarkoitetun harjan taytyy olla sopivan leved ja
kova pestavaan tilaan nédhden. Saatavilla on myos lattiaharjamalleja, johon saa liitettya
vesiletkun, jolloin pesu on helpompaa esimerkiksi kaltevilla lattiapinnoilla. (Valtiala
1999.) Lattian perusteellisempaan pesuun voi harjan sijasta kéyttdd myos
hankauspesinté ja —levya. Varrella varustettu pesin soveltuu harjan tapaan myos seinien
ja kattojen pesuun. Hyvia vélineitd wc-tilojen puhtaanapitoon ovat myds wc-harja seka
astianpesuharja. Wc-harjalla voidaan puhdistaa wc-istuimen sisapuoli, jolloin saadaan
poistettua myds pinttyneempad likaa. Astianpesuharjalla voidaan puhdistaa muun
muassa kasienpesualtaita sekd lattiakaivoja. (Kaukonen 2010, 133-134.) Myds talloin
kannattaa noudattaa varikoodausta, jolloin mikrobit eivat padse leviamééan paikasta

toiseen.

5.2.3 Puhdistusaineet wc-tilojen siivouksessa

Kéytettdva puhdistusaine on aina valittava kédyttokohteen ja —tarkoituksen mukaan.
Annosteluohjeita tdytyy noudattaa ja liuosten valmistus on aloitettava pienimmasta
annosteluméarastd  alkaen.  Puhdistusaineen  yliannostus  saattaa  aiheuttaa
pintamateriaalien  vaurioitumista tai runsasta vaahtoamista, joka haittaa
puhdistustapahtumaa. Yliannostuksesta on myds taloudellisia ja ymparist6a
vahingoittavia seurauksia. (Kujala 2010, 103.) Saniteettitilojen yll&pitosiivoukseen sopii
puhdistusaineeksi joko neutraalit pesuaineet, joiden pH on noin 6-8 tai emaksiset, joiden
pH on 8,1-14
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Heikosti  emaéksisia  puhdistusaineita, joiden pH on 8,1-10, kaytetdan
yllapitosiivouksessa poistamaan irtolikaa ja kiinnittynytta likaa. Emaksisia (pH 10,1-11)
ja vahvasti emaéksisia aineita (pH 11,1-14) kéaytetddn useissa eri tarkoituksissa, kuten
rasvalian  poistossa. My0s saniteettitilojen  yleispuhdistusaineeksi  eméksiset
puhdistusaineet kéyvat hyvin, koska ne poistavat tiloille tyypillistd likaa, kuten
ihorasvaa, saippuaa ja ihonpesuaineita jotka saadaan poistettua puhdistusaineen ja
kaytetyn mekaniikan avulla. Emaksisia ja vahvasti emaksisid aineita kéaytettédessa on
hyva huomioida, ettd pinnat on yleensd huuhdottava. (Kujala 2010, 111-114.)

Perusteellisempia siivouksia tehtdessa voidaan wec-tiloissa kayttdd myos happamia (pH
2-5,9) ja desinfioivia puhdistusaineita. Happamia aineita kaytetddn esimerkiksi
kalkkisaostumien, virtsakiven ja kalkkisaippuan poistoon, jolloin hapan aine liuottaa
saostuman vesiliukoiseen muotoon. Emaksisen puhdistusaineen kaytolla voidaan
ehkaista saostumien syntymistd. Jos hapan aine sisédltdd esimerkiksi fosfori- tai
suolahappoa, on puhdistetut pinnat vield syytd huuhtelun jalkeen neutraloida
emaksiselld puhdistusaineella. (Kujala 2010, 111-114.)

Desinfektioaineilla taas tuhotaan pieneliditd pinnoilta. Naméa aineet sisaltavat seka
puhdistavia, ettd desinfioivia aineita. Desinfioivia puhdistusaineita kéytetédan, jotta
saadaan poistettua pinnoilta mikrobeja, jotka saattaisivat aiheuttaa esimerkiksi
sairauksia. Desinfioivia aineita voidaan kayttaa esimerkiksi jos pesutiloja kayttda iso
henkilomaara, pinnoille tulee eritteitd, tilassa on hajuhaittoja tai tilassa on korkeat
hygieniavaatimukset. (Kujala 2010, 113-114.)
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6 SIIVOUS TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULUSSA

6.1 Siivous Tampereen Ammattikorkeakoulussa

Haastattelin  tutkimusta varten Tampereen Ammattikorkeakoulun siivouksen
palveluohjaaja Pia Ohra-ahoa. Haastattelu tapahtui Tampereen Ammattikorkeakoulun
tiloissa 15.2.2012. Olin pyytanyt myos sisakuivakaymaéloiden siivouksesta vastaavaa
silvoojaa osallistumaan haastatteluun, mutta ha&n ei Kkiireistd johtuen péa&ssyt
osallistumaan. Haastattelussa halusin saada tietoa Tampereen Ammattikorkeakoulun
siivouksesta, kuten menetelmistd, valineistd ja aineista, sekd myds siivoojista ja
kaytannoista. Mielestani siivousvastaavalla ja siivoojalla on my0ds ensisijaista tietoa
siit4, miten sisékuivakdymaéldiden siivous eroaa tavallisten wc-tilojen siivouksesta ja
mité tulee ottaa huomioon. Sisédkuivakdaymalat olivat Pia Ohra-aholle melko uusi juttu.

Hén oli kylla kuullut sellaisista ennenkin, mutta ei nahnyt missaan.

Haastateltavani kertoi, ettd Tampereen Ammattikorkeakoulun Kuntokadun kampuksella
tyoskentelee noin 10 siivoojaa, joista suurin osa on suorittanut laitoshuoltajan tutkinnon.
Vuoden 2011 elokuuhun saakka siivouksesta vastasi suuri siivousliike, mutta 1.8.

l&htien on talossa ollut omat siivoojat.

6.2 Sisdkuivakaymal6iden siivous Tampereen Ammattikorkeakoulussa

Palveluohjaaja Pia Ohra-ahon mukaan siivoojia ei ole erityisesti perehdytetty
sisakuivakdymaldiden siivoukseen, vaan tilat on naytetty heille ja ohjeet kerrottu,
periaate on, ettd siivoojille jaetaan mahdollisimman v&han ohjelappuja ja perehdytykset
hoidetaan néyttamélld. Ohra-ahon mukaan heilld luotetaan padosin tyontekijoiden
ammattitaitoon ja siihen, ettd jokainen heista osaa siivota wc-tilan ja tdima on ilmeisesti
toiminut hyvin. Jokaiselle sisdkuivakdaymaléalle on omat, lyhyet siivousohjeet, mutta
padosin kaymaélat siivotaan samalla tavalla, kuin tavallisetkin wec:t, kayttdmalla
yleispuhdistusainetta ja liinaa. Niin sisékuivakdymaéloiden, kuin tavallistenkaan wc:iden
hygieniatasoa ei talla hetkelld valvota mitenkaan, mutta harkinnassa on ollut Hygicult-

testiliuskojen kaytto. Yleisilmetté sen sijaan valvotaan laatutarkistuksilla.
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Sisékuivakdyméldiden siivoojaan tormasin sattumalta haastattelutilanteen jalkeen
kaymaloiden edustalla. Sain kysyttyd siivoojalta muutamia kysymyksia Kielimuurista

huolimatta.

Siivooja ei ollut ennen ndhnyt tallaisia sisdkuivakadymaloitd, joten ne olivat hénelle
aivan uusi tuttavuus. Omasta mielestddn hdn on Kkuitenkin saanut riittdvéan
perehdytyksen ja tarpeeksi tietoa niiden siivouksesta. Kysyin myds hanen
kokemuksiaan sisakuivakdymaloistad ja hén kertoi, ettda k&dymaloissa haju ei ole niin
voimakas, kuin tavallisissa wc:issa ja ne ovat myos tavallisia wc:itd puhtaampia.
Samalla hdn myods arvioi, ettd se saattaa osin johtua myods siitd, ettd kayttajia on

sisakuivakaymaloissa vahemman.

6.3 Sisdkuivakaymalbiden siivous- ja huolto-ohjeet

Joidenkin sisdkuivakdymaldiden siivouksessa tulee ottaa huomioon erinéisia asioita,
joita tavallisessa wc:n siivouksessa ei tarvitse huomioida. Esimerkiksi veden tai

kemikaalien ja puhdistusaineiden kaytto saattaa olla rajattua.

Esimerkiksi Biolanin Naturum- kadymald ei vélttaméatta tarvitse lainkaan s&dhkod tai
vettd, mutta istuin on mahdollista kuitenkin pesté vedelld (Biolan 2012.). Myos yleisia
puhdistusaineita voi kayttdd. Nestemalja ja poistoputki olisi hyva pestd lampimélla
vedelld ja puhdistusaineella, tai kidesoodalla vahintaan kerran vuodessa, jotta virtsan

aiheuttamaa sakkaa ei muodostuisi litkaa. (Engstrom ym. 2011.)

Jets alipainekdymala ei vaadi erityisid kunnossapitokaytant6jé, vaan sita tulee kayttéa,
kuten tavallista wc:td. Kayméldan ei saa heittdd esineitd, jotka saattaisivat tukkia
jarjestelman. Kaymaldn puhdistamiseen ei tarvita erityisid puhdistusaineita.
Alipainekdymalédn tuloveden vesiventtiilin suodatin tulisi puhdistaa ajoittain. Suodatinta
puhdistettaessa kannattaa myos tarkistaa, etté se ei ole vahingoittunut. (Jets Standard As
2007.
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Kansi

Suodatin
(sakki)

Kori

Biosailid

Kuva 8. Jets alipainekdymalén biosailio (Jets Standard As 2007.).

Jos Jets-alipainekdymaélédn jatteet on johdettu biosailioon, tdytyy myds se puhdistaa
ajoittain. Kuvassa 8. nakyy biosdilion rakenne ja osat. Kdymaladkaynnin jalkeen jate
pumpataan automaattisesti sailion suodattimeen ja jatteesté erotetaan ylimaarainen neste
séilion pohjassa olevaan tilaan. Namé nesteet voidaan kayttdd hyodyksi tai tyhjentaa
viemariin. Kun kori on tdynnd, se asetetaan jélkikompostoitavaksi. Sailion suodatin
vaihdetaan, jonka jalkeen se on heti kayttdvalmis. Suodattimen vaihtovali riippuu
kédymaélan kayttomaadrista. (Jets Standard As 2007.)

6.4 Sisdkuivakaymaloiden siivousohjeet Tampereen Ammattikorkeakoulussa

Tampereen ~ Ammattikorkeakoulussa  kaytossa  olevien  sisdkuivakdymaldiden
siivousohjeet on tehnyt Tampereen Ammattikorkeakoulun laboratorioinsindéri Renja
Yrjonen. Hén kertoo koonneensa ohjeet sisdkuivakdymaldiden laitevalmistajilta

saatujen puhdistus- ja huolto-ohjeiden pohjalta. (2012.)
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Siistijoiden nahtavédksi annetuissa ohjeissa on lyhyet ohjeistukset jokaisen
sisakuivakaymalan siivoamiseksi ja huoltamiseksi. Kuten aiemmin todettiin, ei
siistij0itd ole erikseen perehdytetty sisdkuivakdymaldiden puhtaanapitoon, vaan
siistijoitd on ohjeistettu, ettd k&dymalat tulee siivota samoin, kuin muutkin wc-tilat
(Ohra-aho 2012.).

Puhdistusaineena kdymaloiden paivittéisessa yllapitosiivouksessa kaytetadn Diverseyn
Sani 100- saniteettitilojen yleispuhdistusainetta. Sani 100 on heikosti emaksinen
(kayttoliuoksen pH 8,2) puhdistusaine vettd sietdvien kovien pintojen pdivittaiseen
puhdistukseen. Tuotteen esitteessa neuvotaan kayttdmaan puhdistusainetta seuraavasti:
”Annostele puhdistusaineliuos tahrakohtaan ja puhdista mikrokuitupyyhkeelld tai kéytéa
kuivain- tai moppipyyhintd. Puhdista voimakkaammin likaantuneet pinnat liuoksessa
kostutetulla siivouspyyhkeella tai kuivain- tai moppipyyhkimella.

Pesumenetelméa: Annostele puhdistusaineliuos pinnoille anna vaikuttaa

tarvittaessa, pese pesuharjalla, huuhtele ja kuivaa.” (Diversey 2011a.)

Jets-alipainekdymalditd on ohjeissa kehotettu siivoamaan samalla tavoin, kuin mita
tahansa wc:td. Kdyméalan pumpusta on pyyhittava polyt, mutta erityista huollon tarvetta

ei ole. (Siivousohjeet nd.)

Biolan kahden kerroksen kuivakdymala DT:td ohjeissa neuvotaan pesemaan ja
puhdistamaan tarpeen mukaan. Puhdistuksessa voi kayttaa yleisimpid puhdistusaineita
ja tiskiharjaa. Vettd on kaytettdva saasteliddsti kdyméalda puhdistettaessa ja hankaavia
aineita puhdistukseen ei saa kayttaa. (Siivousohjeet nd.)

Falcon vedettntd pisuaaria puhdistettaessa kehotetaan olemaan kayttdmaéttd suuria
maaria vettd tai kemikaaleja, mutta muutoin se tulee puhdistaa, kuin mik& tahansa
pisuaari. Huoltotoimenpiteend Falcon vaatii geelipatruunan vaihdon noin 7000
kayttokerran jalkeen. (Siivousohjeet nd.)

My6s Eco Flush vahévetinen kdymald puhdistetaan ohjeiden mukaan kuten miké
tahansa wc-istuin. Tastd eroaa vain se, ettd ohjeissa pyydetddn puhdistamaan myds
virtsan erottelemiseen tarkoitetusta etukulhosta pois johtavan putken suuaukko ja

poistamaan mahdolliset tukokset putken suulta. (Siivousohjeet nd.)
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Biolan Naturum ohjeistetaan siivoamaan tarpeen mukaan. Kuten Biolan DT:ssékin, voi
Naturuminkin puhdistamisessa kayttdd yleisimpid puhdistusaineita ja esimerkiksi
tiskiharjaa. Vettd on kaytettava saastelidésti ja hankaavia aineita tulee vélttdd. Jotta
istuimen saisi puhdistettua kunnolla, saa siitd irrotettua istuinmaljan ja l&pén, tdma ei

kuitenkaan ole valttamatonta. (Siivousohjeet nd.)
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7. HYGIENIATESTIT

7.1 Hygicult-testiliuskat

Sisékuivakdyméldiden ja tavallisten wc:iden hygieniatasoa testattiin  Hygicult-
testiliuskoilla. Niillda voidaan tarkkailla mikrobipitoisuuksia erilaisilla pinnoilla,
puolikovissa ja kovissa aineissa sekd nesteissd. Hygicult-testilevyn péélla on

elatusainetta, jossa useimmat bakteerit ja homeet kasvavat nopeasti. (Orion 2009.)

Néytteet saadaan otettua esimerkiksi pintapainallusmenetelmalld, jota kéytin omissa
testeissani. Tassd menetelméssa testiliuskaa painetaan 3-4 sekuntia testattavaa pintaa
vasten liuskaa liikuttamatta. Nesteistd ndyte voidaan ottaa kastamalla testilevy
naytteeseen ja vanutuppomenetelmdssé otetaan ndyte vanupuikolla, jota pyoritelladn
naytteenoton jalkeen testilevya vasten, jolloin ndyte siirtyy elatusaineeseen.
Néytteenoton jélkeen levyja inkuboidaan suljetussa suojaputkessaan lampdtilasta
riippuen 1-5 péivad. Inkuboinnin jélkeen testilevyn pinnalle muodostuneiden
mikrobikasvustojen kasvutiheyttd verrataan tulostaulukoihin, jolloin voidaan arvioida

testattavan pinnan, aineen tai nesteen puhtaustaso. (Orion 2009.)

7.2 Naytteiden otto ja inkubointi

Néytteitd otettiin kahden viikon ajan, jotta tuloksia saadaan hieman pidemmalta ajalta ja
niita voisi vertailla keskenadn. Nain myoskaan esimerkiksi mahdollinen yhden paivan
heikommin suoritettu siivous ei vaikuta tuloksiin niin merkittvésti. Testeja tehtiin
kahden péivan vélein, jolloin testipdivét olivat 12.3.2012 lahtien kahden viikon ajan
maanantai, keskiviikko ja perjantai. Testattavia kdymaloita oli kahdeksan. Tavallinen
naisten wc, tavallinen miesten wc, Jets alipainekdymal&, joka toimi naisten wc:né, Eco-
Flush véhévetinen kdymaéld, joka oli naisten wc, Falcon urinaali, Biolan Naturum ja
Biolan DT kahden kerroksen kdymald, jotka molemmat olivat kaikkien kaytossa seka

tavallinen urinaali.

Néytteenotot pyrittiin suorittamaan aina suunnilleen samaan aikaan, jolloin siivouksesta
oli aina kulunut yhtd kauan aikaa, eikd se ndin vaikuttanut tuloksiin.

Né&ytteidenottoajankohta oli noin kello 15.00, lukuun ottamatta perjantaita 16.3.2012,
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jolloin naytteet otettiin vasta noin kello 18.00. Myodhaisempi ajankohta ei kuitenkaan

néayttanyt vaikuttaneen tuloksiin mainittavasti.

Naytteidenottokohdaksi valikoitui wec-altaan siséreuna, jonka ajattelin olevan
suunnilleen samanlainen muodoltaan ja puhtaustasoltaan niin normaaleissa wc:issa,
pisuaareissa, kuin sisakuivakdymaéldissakin. Myods naisten ja miesten wc:issa tdman
paikan puhtaustaso olisi mielestani suunnilleen samalla tasolla. Jos wec-tiloissa oli
useampi samanlainen wc-istuin, ndyte otettiin aina samasta istuimesta. Tdman takia

naytteet olivat vertailukelpoisia keskenddn. Kuvissa 9-12 n&kyy naytteidenottokohta

erilaisissa kdymaloissa.

Kuva 9. Néytteenotto miesten wc:n pisuaarista (Kuva: Milla Kouri 2012)



Kuva 10. Naytteenotto wc-istuimen siséreunasta (Kuva: Milla Kouri 2012)

Kuva 11. Naytteenotto vedettdman pisuaarin sisareunasta
(Kuva: Milla Kouri 2012)
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/

Kuva 12. Naytteenotto Biolan DT:n istuimen sisareunasta.
(Kuva: Milla Kouri 2012)

Kun néaytteet oli otettu ja merkitty, kasvatettiin néytteitd pimeéssa ja kuivassa paikassa
noin viiden paivén ajan, jolloin kaikkien bakteerien ja homeiden pitéisi olla kasvanut
(Orion 2009.). Naytteiden ollessa valmiit, testilevyja vertailtiin Hygicult-kayttdohjeiden
mallikuviin ja tulokset Kirjattiin ylos.

7.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

Hygieniatestien tuloksista on luettavissa melko tasaisia tuloksia eri kaymalatyypeissa.
Biolan Naturum kdymal&ssa tulokset vaihtelevat tasaisesti yhden ja viiden pesdkkeen
valilla neliésenttimetrin alueella, tosin 5 CFU/cm? esiintyy tuloksissa huomattavasti
useammin, kuin 1 CFU/cm2 Biolan DT kahden kerroksen k&ymaldssé tulokset
vaihtelevat samaten yhden ja viiden valillg, tosin my6s Biolan DT:ss& 5 CFU/cm? on
yleisempi tulos, kuin 1 CFU/cm2. Eco Flush véahéavetisen kaymalan tulokset
noudattelevat samaa linjaa edellisten kanssa tulosten vaihdellessa tasaisesti yhden ja
viiden valilla. Falcon vedettéman pisuaarin tulokset kertovat myds melko hyvasta
puhtaustasosta. Tulokset osoittavat pesdkkeiden maaran olevan 1-5 peséketta
neliosenttimetrin alueella. Samoja tuloksia, 1-5 pesakettd per nelidsenttimetri, on saatu

my06s normaalista miesten wc:sté.
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Tavallisessa miesten pisuaarissa on havaittavissa 16.3.2012 ja 21.3.2012 suurempia
lukemia, mutta yksittaisind tapauksina voisi arvioida niiden johtuvan heikommasta
silvouksen tasosta tai suuremmista kayttajamaarista Kkyseisind pdivind. Samoin
tavallisen naisten wc:n tuloksissa on 12.3.2012 ja 21.3.2012 otetuissa huomattava ero
muina paivind otettuihin n&ytteisiin. Tamankin voisi arvioida johtuvan siivouksen
tasosta kyseisend pdivand, koska tulokset ovat muina pdivind melko hyvalla tasolla.

N&ma poikkeukset naytteiden tuloksissa eivat mielestani edellyta toimenpiteita.

Selkeéasti muiden kdymaéldiden hygieniatasosta eroaa Jets alipainekdymalan naytteiden
tulokset. Viitend testauspaivand kuudesta on tulos ollut 45 pesaketta neliGsenttimetrin
alueella. Yhdella testikerroista, 19.3.2012, tulos on jopa suurempi, 80 pesékettéd
neliosenttimetrilld. N&iden tulosten perusteella Jets alipainekdyméléan puhtaustason
nostaminen muiden kdymaéloiden melko hyvalle tasolle vaatisi toimenpiteita.

Kuvissa 13, 14 ja 15 on nédhtdvissa naytteet, joita on kasvatettu noin viikon ajan. Kuvat
ovat saman testilevyn molemmilta puolilta sekd testiputkilon kohde- ja
paivamaaramerkintd. Ndyte on otettu 19.3.2012 Jets alipainekdymaél&sta ja tuloksena on

80 CFU/cmz2. Lisaa esimerkkikuvia kasvatetuista naytteista liitteessa 2 (katso Liite 2.).

Kuva 13. Testilevyll kasvatettu Kuva 14. Testilevylla kasvatettu

néyte, otettu Jets-alipainekdymalasta néyte, otettu Jets- alipainekdyma-
19.3.2012. Tulos 80 CFU/cm2. lastd 19.3.2012.
(Kuva: Milla Kouri 2012) Tulos 80 CFU/cmz,

(Kuva: Milla Kouri 2012)
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Kuva 15. Nayte otettu Jets-alipainekdymalasta
19.3.2012. Kuvassa nayteputkilon merkinta.
(Kuva: Milla Kouri 2012)

Taulukko 1. kertoo hygieniatestien tulokset paivamaadran ja kaymélan mukaan
jaoteltuna. Numero-kirjainyhdistelmé& kertoo kuinka monta peséketta testilevylla kasvaa

nelidsenttimetrin alueella.

TAULUKKO 1. Hygieniatestien tulokset

Biolan Jets Norm. Norm. wc |Norm. Wec
Naturum | Biolan DT | alipainekdym. |EcoFlush |Falcon Pisuaari | miehet naiset
pvm (CFU/cm?) | (CFU/cm?) | (CFU/cm?) (CFU/cm?) |[(CFU/cm?) |(CFU/cm?) |(CFU/cm?3) | (CFU/cm?)
12.3.2012(5 5 45 5 5 5 1 45
14.3.2012(5 1 45 1 5 5 1 1
16.3.2012(1 5 45 5 1 45 1
19.3.2012(5 5 80 1 1 5 1
21.3.2012(5 5 45 5 1 45 5 45
23.3.2012(5 5 45 1 5 1 1 5

7.4 Toimenpiteet hygieniatason parantamiseksi

Muiden kdymaloiden hygieniatason ollessa hygieniatestien perusteella tasaisesti melko

hyvalla tasolla, erottui Jets-alipainekdymala selvésti heikommilla tuloksillaan.

Alipainekdymélédn hygieniatason parantamiseksi olisikin hyvd pohtia joitakin

toimenpiteitd, joilla  k&dyméldn  puhtaus saataisiin  tarvittavalle  tasolle.

Yll&pitosiivouksessa tallainen keino voisi olla esimerkiksi wec-altaan erityisen
huolellinen harjaus ja puhdistus jokaisella siivouskerralla. Puhdistusaineen voisi antaa
ensin vaikuttaa hetken aikaa, jonka jalkeen wec-allas harjataan huolellisesti. Toisena
keinona voitaisiin pohtia voimakkaamman ja tehokkaamman puhdistusaineen kéyttoa
ajoittain, jotta kdymal&éan pinttyva lika ja saostumat saataisiin poistettua. Tallainen aine

voisi olla esimerkiksi Sani 4 in 1 Diverseyltd. Tuotteen valmistaja olisi sama, kuin
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Tampereen Ammattikorkeakoulussa kaymaloiden yll&pitosiivoukseen kaytettavalla Sani
100-puhdistusaineella, jolloin hankinta voisi olla helppoa ja puhdistusaineiden
vaikutukset tukisivat toisiaan. Sani 4 in 1 on desinfioiva, saostumia poistava ja ilmaa
raikastava saniteettitilojen puhdistusaine, joka tuhoaa myos bakteereita, homeita ja
hiivoja. Puhdistusaineen pH on laimentamattomana 0,5-1,0, ja kayttoliuoksena noin 1,8,
eli se on erittdin hapan. (Diversey. 2011b.) Téllaisen puhdistusaineen saanndllinen
kaytto, esimerkiksi kerran viikossa yllapitosiivouksen yhteydessé yleispuhdistusaineen

sijaan, voisi parantaa huomattavasti kadymal&an pinttyvén lian ja saostumien méaéaraa.
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8 LOPUKSI

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli testata julkisten sisakuivakdymaloiden ja
tavallisten kdymaloiden hygieniatasoa kahden viikon ajan, jonka jélkeen testien tuloksia
tulkittiin ja vertailtiin. Tyon tarkoituksena oli my0ds pohtia keinoja hygieniatason

parantamiseen, jos testien tulokset antavat siihen aihetta.

Testausmenetelmana Hygicult-testiliuskat toimivat hyvin tarkoitukseen ja olivat nopeita
ja helppoja kayttéé ja nakyvat tulokset saatiin nopeasti. Ennen tutkimuksen aloittamista
oletin, ettd sisakuivakdymalat olisivat hygienia- ja puhtaustasoltaan heikompia, kuin
tavalliset wc:t, joissa wc-altaan huuhteluun kaytetddn enemman vettd. Tama olettamus
osoittautui vaaraksi, silld vain yhdessd kaymalodista esiintyi muista k&ymaloista
huonompaan suuntaan viittaavia testien tuloksia. Taman alipainemenetelmalla toimivan,
erittdin vahan vettd kayttavan kdymalan puhtaustason parantamiseksi pohdin joitakin
mahdollisia keinoja, jotka voisivat auttaa tdman tavoitteen saavuttamisessa. Testien
perusteella voidaan siis todeta, ettd projektissa kdytdssé olevat sisdkuivakaymalat eivéat
ole hygieniatasoltaan juurikaan tavallisista wc:ista poikkeavia, eivatka nain jai ainakaan

tassa asiassa niitd huonommaksi.

Ongelmallisinta tyon teossa oli aiheeseen sopivien lahdemateriaalien loytaminen.
Monet ekologisiin kdymaldihin liittyvat teokset ja tutkimukset koskivat projektissa
kaytossd oleviin kdymaloihin verrattuna vanhanaikaisia niin sanottuja “mokkihuusseja”.
Biolanilta saadut esitteet auttoivat kuitenkin jonkin verran ja Kdymaldseura Huussi Ry:n
internet- sivuilta ja julkaisuista 10ytyi erittdin paljon hyodyllista tietoa. Mielestani testit
onnistuivat hyvin ja myds siivousvastaavan ja siistijdn haastattelut olivat

mielenkiintoisia ja kokonaisuutta tukevia.
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LITTEET

Liite 1. Pia Ohra-ahon ja sisdkuivakdymaloita siivoavan siistijan haastattelun
kysymykset 15.2.2012

- Ovatko sisdkuivakaymalat olleet tuttuja ennen taté4 projektia?

- Misté teille on tullut tietoa sisdkuivakaymaloista?

- Onko mielestanne tietoa saatu tarpeeksi?

- Misté siivousohjeet sisdkuivakaymal6ité varten on saatu/kuka ne on tehnyt?

- Miten siivouksen tasoa ja hygieniaa valvotaan?

- Milloin sisékuivakdaymalét siivotaan?

- Miten uudet  siistijagt  perehdytetddn?  Perehdytetddnké  erikseen
sisdkuivakaymaloiden siivoukseen?

- Eroaako siivousohjeistus tavallisten wc:iden ohjeistuksesta?

- Millaisilla valineilld, aineilla ja menetelmilla sisdkuivakdaymalét siivotaan?

Eroaako tavallisista wc:ista?

Siistijélle esitetyt kysymykset 15.2.2012

- Ovatko sisdkuivakaymalat tuttuja ennestaan?

- Onko saanut tarpeeksi tietoa sisdkuivakdymaloista?

- Miten eroavat tavallisista wc:ista?

- Mihin aikaan kdymalat siivotaan?



Liite 2. Esimerkkikuvia kasvatetuista naytteista

Kuva 16. Testilevyll& kasvatettu Kuva 17. Testilevyll& kasvatettu
ndyte miesten wc:sté, nayte otettu ndyte miesten wc:sté, nayte otettu
23.3.2012. Tulos 1 CFU/cm? 23.3.2012. Tulos 1 CFU/cm?

Kuva 18. Nayte otettu miesten wc:sté 23.3.2012,
kuvassa nayteputkilon merkinta.

Kuva 19. Testilevylla kasvatettu ndyte,  Kuva 20. Testilevyll& kasvatettu
otettu miesten wc:n tavallisesta néyte, miesten wec, tavallinen
pisuaarista 23.3.2012. Tulos 1 CFU/cm?  pisuaari, 23.3.2012. Tulos

1 CFU/cm2,

42



Kuva 21. Nayte otettu miesten wc:n tavallisesta
pisuaarista 23.3.2012,

Kuva 22. Testilevylla kasvatettu Kuva 23. Testilevylla kasvatettu
nayte, otettu Naturum-kaymalasta néyte, otettu Naturum-kéymalasta
19.3.2012. Tulos 5 CFU/cm2, 19.3.2012. Tulos 5 CFU/cm2,

Kuva 24. Naturum-k&ymalasta 19.3.2012 otetun néytteen merkinta.
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