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Tiivistelma

Ratkaisuja sisaymparistojen hygienian hallintaan.
Hankkeen loppuraportti.

Maailmanlaajuiset muutokset — ikdantyminen, iimastonmuutos, kansainvalistyminen, kau-
pungistuminen — vaikuttavat rakennetun ymparistén tulevaisuuteen. Ihmisten liikkuvuuden
lisdannyttyd infektioiden ehkaisy ja hallinta ovat merkittava hyvinvointi- ja kustannusteki-
ja. HYGTECH-hankekokonaisuudessa on kehitetty Living Lab - tutkimustuloksiin perustu-
vaa HYGTECH-konseptia, joka yhdistaa kaikki sisaympéristdhygieniaan vaikuttavat tekijat
— ilma, vesi, pinnat — yhdeksi kokonaisuudeksi, jolla huolehditaan sis@ymparistdohygienian
tasosta kiinteiston elinkaaren eri vaiheissa.

Hygieniakonseptin rakentamisen tueksi HYGTECH2-projektissa jatkettin HYGTECH-pro-
jektissa aloitettuja tutkimuksia pilottikiinteistdissa keskittyen pintojen seké ilmanvaihto- ja
vesijérjestelmien mikrobiologiaan. Raportissa esitetddn suosituksia kunkin osa-alueen hy-
gienian parantamiseen. Liséksi projektissa luotiin pohja HYGTECH-tuotteiden hyvaksyn-
tamenettelylle sek& ehdotus sisaympéristdjen hygienialuokittelusta. Tulevaisuudessa tata
luokittelua voidaan kayttaa tilasuunnittelun tukena.

Toimialarajat ylittdvan konseptin kehittamisen tavoitteena on ollut rakentaa kokonaisuus,
jonka tuottama asiakasarvo perustuu tuotteiden, palveluiden ja osaamisten yhdistelmaan ja
jonka luomaa asiakasarvoa mikaan yksittainen toimija ei pysty yksin saavuttamaan. Hygie-
niakonseptia on kehitetty koko projektiverkoston — korkeakoulut ja yritykset — yhteistyona.
Lis&ksi projektin kuusi Living Lab -kiinteist& ovat olleet merkittava kumppani koko projektin
ajan. Kohteissa tehty tutkimus tarjoaa tarkeaa tietoa seka tuotteiden teknisistd ominaisuuk-
sista etta tuotteiden kaytettavyydesta oikeassa arkielaman ymparistossa.

HYGTECH on tuote- ja palvelukokonaisuus, jolla huolehditaan kiinteiston sisdympaéristojen
hygieenisyydesta kiinteiston elinkaaren eri vaiheissa. HYGTECH-konsepti koostuu kolmesta
moduulista: Talotekniset ratkaisut, Pinnat ja kalusteet seka Palvelut. Ratkaisun laajuus maa-
ritelladn yhdessa asiakkaan kanssa ja se vaihtelee asiakastarpeisiin pohjautuen.

HYGTECH2:n toteuttajina olivat Satakunnan ammattikorkeakoulun Energia ja rakentaminen
-osaamisalue, Vesi-Instituutti WANDER; Tampereen teknillisen yliopiston Elektroniikan ja tie-
tolikennetekniikan laitoksen Kankaanpaan tutkimusyksikko ja Turun yliopiston Kauppakor-
keakoulun Porin yksikkd. Projektia rahoitti Tekes EAKR-rahoituksella 8/2013 — 10/2014.

Asiasanat: sisdympadriston hygienia, liketoimintakonsepti, Living Lab, innovaatioverkostot,
hygienialuokittelu



Abstract

Solutions to Manage Hygiene in Indoor Environment.
Project’s closing report.

The worldwide changes — ageing, climate change, internationalization, urbanization — will
affect the future of built environment. As movement of people has increased, prevention
and management of spread of infectious diseases are important. Based on the Living Lab
research results in HYGTECH2 project, a HYGTECH concept which combines different
technologies related to all indoor elements (air, water, surfaces) was developed in order to
create a comprehensive solution to increase the level of indoor hygiene during the whole
life-cycle of the building.

To support the concept development, the Living Lab research work that was started in
HYGTECH project continued in HYGTECHZ2 project concentrating especially on microbio-
logy of ventilation systems, surfaces and water systems. In this report, recommendations
to improve the hygiene in each of the above mentioned section are presented. In addition,
the basis for acceptance procedure of HYGTECH products was developed in this project.
Also the proposal for classification of hygienic indoor environments (H1-H3) was developed,
in which hygiene promoting practices and solutions are integrated with central elements of
the already existing Classification of Indoor Environment. In the future, this hygienic classifi-
cation can be used to support the space planning in buildings.

The aim of this developed multi-sector indoor hygiene concept was to build up a compre-
hensive solution, which customer value is based on the combination of products, services
and knowledge. No single actor can achieve this customer value alone. The indoor hygiene
concept has been developed in collaboration with the whole project network. The research
performed in the Living Lab real estates has provided valuable information both on pro-
ducts’ technical properties as well as on their usability in real life environments.

HYGTECH is a solution to increase the level of indoor hygiene during the whole life-cycle
of the building. HYGTECH concept is comprised of three modules: Building Services Solu-
tions, Surfaces and Furniture and Services. The extent of the concept is defined together
with the customer and it varies based on customer needs.

The research institutes participating in HYGTECHZ2 project were Satakunta University of
Applied Sciences (SAMK), WANDER Nordic Water and Materials Institute; University of Tur-
ku, Turku School of Economics, Pori unit; and Tampere University of Technology, Electro-
nics and Communications Engineering, Rauma unit. The project was financially supported
by the National Technology Agency of Finland (Tekes) during 8/2013 — 10/2014.
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1 Johdanto

Lansimaissa ihmiset viettavat padosan eldmastaan sisatiloissa. Rakennetussa ymparistds-
sé asutaan, likutaan, tehdaan tydta ja vietetaan vapaa-aikaa. Maailmanlaajuiset muutokset
— ik&antyminen, iimastonmuutos, kansainvalistyminen, kaupungistuminen — vaikuttavat ra-
kennetun ymparistdn tulevaisuuteen. Ihmisten likkuvuuden lisdannyttyé infektioiden ehkéisy
ja hallinta ovat merkittava hyvinvointi- ja kustannustekija.

Sisdymparistojen hyva hygienia koostuu useasta eri tekijasta. Hygieenisten ja terveellisten
sisétilojen perusedellytyksia ovat puhdas kayttévesijarjestelma (verkosto ja hanat), siséilma
(ilmanvaihto, rakenteet) ja pinnat (tasot, kaiteet jne.). Erilaisilla rakennuksilla ja kayttajaryh-
mill& on omat hygieniatarpeensa ja -haasteensa. Hygieniaratkaisut ja antimikrobiset tuotteet
tuovat eniten lisdarvoa tiloissa, joissa on paljon inmisia, seké kayttéjille, joiden vastustuskyky
on heikentynyt (vanhukset, sairaat) tai ei ole vield kehittynyt (lapset).

Ratkaisuja sisdympadristéjen hygienian hallintaan — HYGTECH?2 -projekti on jatkoa Sata-
kunnan ammattikorkeakoulun 2/2012-7/2013 toteuttamalle Kiinteistdjen hygieniakonsepti
HYGTECH -projektille (Ahonen ym. 2013). HYGTECH- ja HYGTECH2-projektit sisaltavan
hankekokonaisuuden tavoitteena oli luoda tieteellisiin tutkimustuloksiin perustuva HYG-
TECH-konsepti, joka yhdistaa sisdymparistdjen hygieniaa parantavat tuotteet, mittaustek-
nilkan ja palvelut ratkaisuliketoiminnaksi. HYGTECH2-projektissa liiketoimintakonseptin
rakentamista tukevia tutkimuksia jatkettiin pilottikiinteistdissa seka luotiin pohja Hygtech-
tuotteiden hyvaksyntamenettelylle.

Toimialarajat ylittdvan konseptin kehittamisen tavoitteena on ollut rakentaa kokonaisuus,
jonka tuottama asiakasarvo perustuu tuotteiden, palveluiden ja osaamisten yhdistelmaan ja
jonka luomaa asiakasarvoa mikaan yksittainen toimija ei pysty yksin saavuttamaan. Tulevai-
suuden tuotekonseptien avulla kehitetdan yrityksen pidemman aikavalin toimintaa. Niiden
avulla voidaan esimerkiksi etsid vastauksia kysymykseen missa liketoiminnassa olemme
mukana vuonna 2020. Kyky tutkia, suunnitella ja kehittad uusia liketoiminta-alueita on yri-
tyksille tarkeaa pitkan aikavalin kilpailukyvyn varmistamiseksi.

Hygieniakonseptia on kehitetty koko projektiverkoston — korkeakoulut ja yritykset —

yhteistyona. Lisdksi projektin kuusi Living Lab -kiinteistéa ovat olleet merkittava kumppani
koko projektin ajan. Kohteissa tehty tutkimus tarjoaa tarkeaé tietoa seka tuotteiden tekni-
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sistd ominaisuuksista etta tuotteiden kaytettavyydesta oikeassa arkielaman kayttdymparis-
tossa.

Projektin aikana valmistui yhdeksén opinnaytetydta ja aineistoa kerattin yhteen k&ynnissa
olevaan vaitdskirjatutkimukseen. Projektin tuloksia on julkaistu t4han mennessa kuudessa
tutkimusartikkelissa, joista kaksi on julkaistu vertaisarvioiduissa tieteellisissa kausijulkaisuis-
sa ja nelja seminaari-/konferenssijulkaisussa, sekd kahdeksassa ammattijulkaisussa.

HYGTECH2-projektin toteuttajina olivat Satakunnan ammattikorkeakoulun Energia ja ra-
kentaminen -osaamisalue, Vesi-Instituutti WANDER; Tampereen teknillisen yliopiston Elekt-
roniikan ja tietoliikennetekniikan laitoksen Kankaanpaan tutkimusyksikko ja Turun yliopiston
Kauppakorkeakoulun Porin yksikkd. Projektissa olivat mukana seuraavat organisaatiot: Ab-
loy Qy, Aurubis Finland Oy, Bauer Watertechnology Oy, Boliden Harjavalta Oy, Clothing+ Oy,
Cupori Qy, Flakt Woods Qy, Lassila & Tikanoja QOyj, Meckelborg (Klinger Finland Oy), Oras
Oy, Scandinavian Copper Development Association ja XerChem Qy. Projektia rahoitti Tekes
EAKR-rahoituksella 8/2013 — 10/2014.
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2 Living Lab -tutkimukset

Tutkimusta tehtiin kaytdssa olevissa pilottikiinteistoissa, jotka on kuvattu taulukossa 1. Pilot-
tikiinteistot valittiin siten, ettd ne edustivat kayttétavoiltaan ja hygieniavaatimuksiltaan erilai-
sia tiloja. Toimistokiinteiston, vanhusten vuokrakerrostalon ja paivakodin suunnitteluvaiheis-
sa tutkijaryhma oli aktiivisesti mukana, jotta hygieniaa edistavat tuotteet ja ratkaisut saatiin
luontevasti mukaan kokonaisuuteen. Koulu, sairaalan osasto ja omakotitalo edustivat jo

kaytdssa olevaa vanhempaa rakennuskantaa.

Teknologiatalo Sytyttimessa tutkimukset keskittyivat veteen ja pintahygieniaan. Vanhusten
vuokrakerrostalossa 10 asuntoon asennettin HYGTECH-tuotteita ja 10 toimi verrokkeina;
lisaksi tuotteita tutkittiin yleisissa kaytava- ja pesutiloissa. Pilottipdivakodin viidesta ryhmasta
kahteen asennettiin HYGTECH-tuotteita (ryhmét 2 ja 3) ja loput kolme (ryhmét 1, 4 ja 5) toi-
mivat vertailuryhmina. Sairaalassa neljadn potilaswc-tilaan asennettin HYGTECH-tuotteita
ja nelja toimi verrokkeina. Koulupilotissa keskityttiin iimanvaihtojarjestelmien tutkimiseen.
Omakotitaloon ei asennettu uusia tuotteita, vaan tutkittiin olemassa olevaa tilannetta.

Tutkimuksessa kaytettyja menetelmia on kuvattu HYGTECH-projektin loppuraportissa
(Ahonen ym. 2013). Tassé& kuvataan tarkemmin ainoastaan ne menetelmat, joita ei tuossa
raportissa ole kuvattu.

Taulukko 1. Pilottikohteet.

Pilottikiinteistd
Sairaal
Toimisto Vanhusten Paivikoti Koulu airaalan | 5 1 akotitalo
vuokrakerrostalo osasto
Sijainti Rauma Pori Kankaanpaa Pori Pori Eurajoki
Valmistumisvuosi 4/2011 8/2012 9/2012 2001 1982 1958
Tekniset tiedot kaukoldmpé/ | kaukolampd/ kaukoldmpé/ kaukoldampé/ | kaukolampéd/ | 6ljylammitys/
patterit, patterit, lattialammitys, patterit, patterit, patterit,
keskitetty huoneistokoh- tarpeenmukai- | keskitetty keskitetty painovoimai-
ilmanvaihto, tainen nen ilmanvaihto, ilmanvaihto, nen
koneellinen ilmanvaihto, ilmanvaihto, koneellinen ei jadhdytysta | ilmanvaihto,
jaahdytys ei jaahdytysta koneellinen jaahdytys ei jadhdytysta
jaahdytys
Mita tutkittu?
lIma Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Pinnat Kylla Kyll& Kylla Ei Kyll& Kylla
Vesi ja biofilmi Kylla Kylla Kylla Ei Kylla Kylla
Kéyttajakokemukset Kylla Kylla Kylla Ei Kylla Kyl
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2.1 Sisailmasto

Toimistossa, vanhusten vuokrakerrostalossa sekd paivakodissa kaytettiin langattomia mit-
talaitteita sisGympariston jatkuvaan olosuhteiden seurantaan. Langattomat mittalaitteet
seurasivat kohteiden eri tilojen lampdtiloja sek@ suhteellista kosteutta. Naiden liséksi péi-
vakodissa seurattiin sisdilman CO,-pitoisuuksia ja tarkasteltin tdman perusteella tarpeen-
mukaisen iimanvaihdon toimintaa. Vanhusten vuokrakerrostalossa toteutettiin kesélla 2014
(kesé—elokuu) seuranta huoneistojen lampdtiloista sek& niihin liittyvista ikkuna- ja parveke-
tuuletuksista.

HYGTECH-projektin aikana tutkittin rakennusten tiiveytta tiiveysmittauksilla toimistossa
seké paivakodissa. Naissa kohteissa myds mitattiin iimanvaihtojarjestelman tulo- ja poistoil-
manvirtoja ja verrattiin niitd suunnitteluarvoihin. Molemmissa kohteissa mitattiin my&s tilojen

valisia painesuhteita, milla pyrittiin selvittamaan ilman liiketta ryhmien eri tilojen valilla.

llImanvaihtojarjestelmien pinnoitettujen osakomponenttien hygieniaa tutkittin paivakodissa
ja koulussa. Paatelaitteita ja iimanvaihtokoneen suodattimia tutkittin paivakodissa, jossa
alkuperdiset paatelaitteet korvattiin joko likaa hylkivalla tai antimikrobisella pinnoitteella pin-
noitetuilla paatelaitteilla. Koulupilotin tietokoneluokassa tutkittiin kahta eri tavoin pinnoitettua
jaahdytyspalkkia, joista toinen oli tavanomainen ja toisessa oli antimikrobinen pinnoite. Si-
séilman mikrobiologiaa tutkittiin kaikissa pilottikiinteistdissa koulua lukuun ottamatta. Pro-
jektissa toteutetut sisadilmaston tutkimukset on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Sisailmaston tutkimukset.

Pilottikiinteisto

poistoilmavirrat

laatu

laatu, tulo- ja
poistoilmavirrat

lima Vanhusten Sairaalan
Toimisto Paivakoti Koulu Omakotitalo
vuokrakerrostalo osasto
Sisdilmaston lampétila, .
A . lampétila,
lampoolot ja kosteus, a s
. . R . lampétila, kosteus, kosteus, CO, . . . . . .
ilman laatu mikrobiologinen . . . . . L mikrobiologinen | mikrobiologinen
R mikrobiologinen mikrobiologinen
laatu, tulo- ja laatu laatu

Rakenteiden
tiiveys

tilojen valisten
painesuhteiden

tiiveysmittaus,
tilojen valisten
painesuhteiden

paatelaitteet

mittaus .
mittaus
limanvaihtojar- ilmanvaihtokone
jestelman en pinnat, antimikrobinen
puhtaus antimikrobiset | jadhdytyspalkki
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2.1.1 Lampétila, kosteus ja CO,

Sisdilman lampdtilaa, kosteutta ja CO,-pitoisuutta (paivakoti) seurattin langattomilla mit-
talaitteilla pilottikohteissa. Laitteet kerdsivat dataa jatkuvatoimisesti (pois lukien laitteiston
paivitys ja kayttokatkot). Laitteiden asetettu mittausvali oli kymmenen minuuttia, joka on
riittdva seurattaessa siséilmassa tapahtuvia pidemman aikavalin muutoksia ja mahdollisia
poikkeamia. Lyhytkestoiset poikkeamat sisailman lamp6- ja kosteusolosuhteissa eivéat ole
viintyvyyden tai terveyden kannalta merkittavia.

Paivakodissa on tarpeenmukainen ilmanvaihto ja jokaista ryhmaa palvelee oma ilmanvaih-
tokone. Lammitys on toteutettu lattial@mmityksena ja lammitysmuotona on kaukolampo.
Tiloissa on my6s jaahdytys. Kuvista 1 ja 2 voidaan havaita, etté jarjestelma pitaa tilan lam-
pdolosuhteet tasaisina etenkin l@mmityskaudella. Kes&aikana auringonpaisteen tuottaman
lampdkuorman seurauksena huonelampdtilojen vaihtelu on tiloissa hieman suurempaa,
mutta lampétila on korkeimmillaankin 24 °C. Hallittujen siséilmaolosuhteiden ansioista tiloi-
hin ei tarvitse jarjestédd esimerkiksi ikkunoiden tai ovien kautta ylimaaraista tuuletusta, joka
Voisi edesauttaa erilaisten epapuhtauksien leviamista tiloissa seka tilojen valilla. Sisailman
suhteellinen kosteus vaihtelee luonnollisesti ulkoilman kosteuden mukaan. Etenkin talven
pakkasjaksojen aikaan suhteellinen kosteus laskee tiloissa matalaksi, koska niissa ei ole
ilmankostutusta eika kosteutta siirtdvaa LTO-laitetta. Keskitettyjen koneellisten kostutusijar-
jestelmien kayttda ei yleensa suositella, koska jarjestelmat saattavat likaantua ja niihin voi
ilmaantua mikrobikasvustoa. Keskustelujen perusteella paivakodin henkildkunta ei kokenut
alhaisen ilmankosteuden aiheuttavan havaittavia oireita.

Ryhméahuoneiden lampétila ja suhteellinen kosteus
(Tammikuu 2014)
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Kuva 1. Paivakodin ryhmahuoneiden siséilmaolosuhteet tammikuussa 2014
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Ryhméahuoneiden lampétila ja suhteellinen kosteus
(Heinakuu 2014)
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Kuva 2. Paivakodin ryhmahuoneiden sisdilmaolosuhteet heindkuussa 2014

Péaivakodin ryhmien ilmanvaihto on toteutettu muuttuvailmavirtajarjestelmalla. Talldin ha-
luttujen tilojen ilmanvaihto toimii tarpeen mukaisesti. Ryhma- ja lepohuoneissa on CO,-
anturit, joiden arvojen perusteella automatiikka sdatédd naiden tilojen ilmanvaihdon tehoa
tilojen kuormituksen mukaan. Asetuksen alarajana on 500 ppm CO,-pitoisuus, jolloin tilojen
ilmanvaihto toimii minimiteholla. Asetusarvoksi on asetettu 700 ppm, jota lahestyttaessa
automatiikka avaa moottoripelteja ja jolloin tilan ilmanvaihdon teho kasvaa. Tilojen ylérajaksi
on CO,:lle asetettu 900 ppm, jota ei saa ylittda. Langatonta Wirepas-mittausjariestelmaa
laajennettiin CO,-mittalaitteilla, joilla tutkittiin jarjestelman toimintaa ryhma- ja lepohuoneis-
sa. Kuvasta 3 voidaan havaita, etta jarjestelma toimi suunnitellusti eika yli 900 ppm kuormia
paassyt ryhma- ja lepohuoneissa syntymaan tarkastelujakson aikana normaalilla kaytolla.
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Ryhmahuoneiden CO2-pitoisuus viikon tarkastelujaksolla
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Kuva 3. Paivakodin ryhmahuoneiden CO,-pitoisuus viikon tarkastelujaksolla

Vanhusten vuokrakerrostalossa on asuntokohtainen ilmanvaihto, jonka tehoa asukas voi
itse saataa liesituulettimen tasoilla 1-4. LAmmitysmuotona on kaukolampd ja lammitys on
toteutettu vesikiertoisilla pattereilla. Tiloissa ei ole jdahdytysta ja mahdollisen jarjestelmien
s&adon tekevat asukkaat. Vuokrakerrostalossa seurattiin kolmannen kerroksen neljan vie-
rekkaisen asunnon sisdilmaolosuhteita heindkuusta 2013 elokuun 2014 loppuun. Kuvasta
4 havaitaan, etta lammityskaudella kulmahuoneiston lampdétila on keskimaérin 22-23 °C.
Yleisesti kaikkien asuntojen lampdtilat olivat keskimaérin 21-24 °C. Kiinteistdn asuntojen
lampdtila on asetettu 23 °C:een, joten nadiden tulosten perusteella jarjestelma toimii suunni-
tellusti, kun otetaan huomioon asukkaiden mahdollisuus saataa lampotilaa. Rakennuksen
kaikki asukkaat ovat yli 80-vuotiaita. Vaikka lampotilat ovat normaalilla tasolla, saattaa osa
asukkaista tuntea lampaotilan liian kylméksi, koska senioreiden ja nuorempien fysiologia ero-
aa toisistaan. Paivakodin tapaan sisédilman suhteellinen kosteus laskee talvella matalaksi.

Kohteessa seurattiin myds kolmannen kerroksen asuntojen kesaaikaisia lampdolosuhtei-
ta (kesakuu—elokuu 2014) seké asuntojen tuuletusta. Aiemmin tutkittujen asuntojen lisaksi
seurantaan otettiin samassa kerroksessa sijaitsevat nelja muuta asuntoa. Kuvan 5 mittaus-
tulokset ovat kulmahuoneistosta, johon kohdistuu kesaaikaan suuri lampokuormitus. Mit-
taustuloksista voidaan havaita, etta lampdtila kohoaa asunnossa hellejaksojen aikana hyvin
korkeaksi, jopa lahelle 30 °C. Jadhdytyksen puuttuminen johtaa siinen, etté asukkaat tuulet-
tavat asuntojaan ikkunoiden ja parvekkeen kautta. Asuntojen tuuletusta seurattiin asukkai-
den tayttamien tuuletuspéivakirjojen avulla. Niist& havaittiin, ettd asuntoja tuuletetaan lahes
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ympari vuorokauden. Kesapaivan kuumimpina hetkina tuulettaminen nostaa asuntojen lam-
pdtilaa entisestédn ja tuuletus saattaa mahdollistaa myos erilaisten epdpuhtauksien siirtymi-
sen ulkoilman ja asunnon valilla.

Vanhusten vuokrakerrostalon kulmahuoneiston sisdilmaolosuhteet
(Tammikuu 2014)
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Kuva 4. Vanhusten vuokrakerrostalon sisdilmaolosuhteet tammikuussa 2014

Vanhusten vuokrakerrostalon kulmahuoneiston sisdilmaolosuhteet
(Heindkuu 2014)
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Kuva 5. Vanhusten vuokrakerrostalon sisailmaolosuhteet heindkuussa 2014

2.1.2 Tiiviys, painesuhteet ja ilmavirrat

HYGTECH2-projektin aikana tutkittiin paivakodin vaipan tiiveytta seka tulo- ja poistoilma-
virtoja, joissa havaittiin vaipan tiiveyden olevan tyydyttavalld tasolla seka ylityksia ja alituksia
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ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirroissa suunnitelmiin ndhden. Naiden liséksi tutkittiin silma-
maaraisesti sisdrakenteiden tiiviytta seka mitattiin painesuhteita mikromanometrilla eri tilojen
valilla ja pyrittiin selvittdmaan ilman liiketta tilojen seka ryhmien vélilld ja tarpeenmukaisen
ilmanvaihdon vaikutusta tilojen painesuhteisiin.

Sisdrakenteet aukkoineen vaikuttivat hyvin tiivistetyiltd. Ovien ja ikkunoiden tiivistenauhat
olivat uusia ja hyvassé kunnossa ja putkien l&piviennit ol tiivistetty tiivisternassalla. Tiivista-
mattémia kohtia tai l8pivienteja ei havaittu.

Painesuhteiden mittaukset suoritettiin pitk&- ja lyhytkestoisina mittauksina. Pitk&kestoisissa
mittauksissa syys-lokakuun 2014 vaihteessa mittausjakso oli noin viikkko kymmenen minuu-
tin mittausvalilld. Lyhyissa mittauksissa tilojen paine-eroja mitattiin 2,5 tunnin ajan kymme-

nen sekunnin mittausvalilla.

Ryhma- ja lepohuoneiden véliset mittaukset suoritettiin ryhmassa 2, ja ilman liiketta ryhmien

valilla mitattiin tilojen valisissa eteisissa.

Mittaustulosten perusteella havaittiin, etta ilmaa virtaa ryhméa- ja lepohuoneen vélilla molem-
piin suuntiin riippuen tilojen kuormituksesta. Paine-ero ei ollut suuri, mik& pienenta& huo-
neesta toiseen likkuvan ilman maaraa. Paivakodissa ilman likkuminen paivakotiryhman si-
salla ei valttaméatta ole niin merkittadvaa mikrobien levidmisen kannalta, koska ryhman sisalla

seka ryhmien valilla ihmiset ovat paljon tekemisissa keskenaan.

Tutkimuksissa on havaittu, ett&d oven avaaminen lisd& sairaalan eristystiloissa merkittavasti
ilman, ja samalla mikrobien, kulkeutumista tilasta toiseen. Myds ihmisten kulun on havaittu
lisdavan ilman kulkeutumista tilasta toiseen. Toisaalta liukuoven on havaittu vahentavan ti-
lasta karkaavan ilman maaraa. (Kalliomaki ym. 2015)

Paine-erojen minimoinnilla voidaan vahentaa ilmavalitteisten taudinaiheuttajien levidmista
tilojen ja ryhmien valilla. Toisaalta paine-eroilla voidaan estéd epapuhtauksien leviamista toi-
siin tiloihin, mihin perustuvat esimerkiksi sairaalan eristystilat.

2.1.3 limanvaihtojérjestelmdn osakomponenttien mikrobiologiaa

Pdaételaitteiden pinnoitteet

Paivakodissa tutkittiin ilmanvaihtojérjestelmien tulo- ja poistopuolen paatelaitteita seka il-
manvaihtokoneiden tulo- ja poistopuolen suodattimia. Paatelaitteiden osalta tutkimus kes-
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kittyi paivakodin ryhmien 1 (verrokki) ja 2 (HYGTECH) tiloihin: ryhma&huone, eteinen, WC,
lepohuone, keittid/leikkitila. Paatelaitteissa oli kolmea erilaista pinnoitetta: normaali, likaa
hylkivd sekad antimikrobinen. Normaalilla pinnoitteella (ns. referenssipinnoite) oleva paate-
laite on perinteinen ilmanvaihdon paatelaite, jolla ei ole erityisominaisuuksia. Likaa hylkivan
pinnoitteen tarkoituksena on pitda paatelaite puhtaana podlysta ja siistimman nékoisena.
Antimikrobisen pinnoitteen tarkoitus on tappaa mahdolliset haitalliset mikrobit laitteen pin-
nalta ja estdd nain niiden levidminen huoneilmaan. Laitteilla korvattiin tilojen alkuperéiset
paatelaitteet ja niiden toimintaa verrattin mahdollisuuksien mukaan joko ryhman sisalla tai
ryhmien valilla.

Naytteet ilmastointilaitteiston pinnoilta otettiin samalla tavalla kuin projektin kosketuspinto-
jen naytteet. Paivakodin noin 1,5 vuotta kaytdssa olleen iimanvaihtojarjestelman hygienian
kannalta kriittisimmat pisteet méaéaritettiin ottamalla pintanaytteita eri puolilta ilmanvaintojar-
jestelméa (taulukko 3, rivit 1-4). Vasta vahan aikaa kaytdssa olleessa ilmastointilaitteistossa
sekd home- ettd bakteeripitoisuudet olivat hyvin alhaiset. Kriittisena pisteena voidaan pitéda
tuloilmapuhaltimen siipipy6rad, johon oli kertynyt paksu, tasainen likakerros.

Paatelaitteiden pintojen bakteeripitoisuuksissa ei havaittu eroa 3 kuukautta ja 9 kuukaut-
ta kaytdssé olleiden laitteiden valilla. Homeita havaittiin pinnoilla vain satunnaisesti, mutta
kauemmin kaytossa olleilla pinnoilla homeldyddsten maara lisdantyi hieman. Homeldydok-
sid havaittiin eteisessa ja markéaeteisen siirto- ja tuloilmassa seka lepohuoneen poistoilman
paatelaitteessa. Pinnoitteella ei havaittu olevan vaikutusta homeldyddksen esiintyvyyteen tai
lukumaaraan nain alhaisilla homepitoisuuksilla. Kaikki homepitoisuudet paivakodin ilmas-
tointilaitteiston pinnoailla jaivat alle asumisterveysohjeen kuivien vauriottomien pintojen maa-
ritellysta sieni-itiopitoisuudesta 10 pmy/cm? (Sosiaali- ja terveysministerid 2003). Ohjetta
ei tulisi soveltaa iimanvaihtokanavien tulkintaan, mutta tulokset antavat viitteitéa alhaisista
homepitoisuuksista tutkituissa kohteissa.

Eniten kokonaisbakteereja havaittiin eteisen tuloiimaséaleikdssa seké eteisen ja markaetei-
sen siirtoilman paatelaitteissa. Poisto- ja tuloilman paatelaitteiden bakteerimaarat olivat
keskimaarin alhaisimpia. Eri tilojen valilla ei havaittu merkittavia eroja bakteeripitoisuuksissa
poistopaatelaitteessa (WC, varasto, tekninen tila, ryhmahuone, lepohuone) tai tulopéate-
laitteessa (ryhmahuone, lepohuone, varasto, tekninen tila). Silmamaaraisesti arvioiden re-
ferenssipinnoitteella oli havaittavissa enemman polya verrattuna likaa hylkivaan tai antimik-
robiseen pinnoitteeseen. Paivakodin ilmastointilaitteiston puhtaudesta johtuen pinnoitteilla
ei vield ensimmaisen vuoden kaytdn aikana saavutettu merkittavia hygieniaetuja, mutta pi-
dempdaéan kaytdssa ollessaan pinnoitteiden merkitys ja pdlyn kerddntymista estavat vaiku-
tukset todennédkoisesti voimistuvat.
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Suodattimet

Suodattimien osalta tutkittiin verrokki- ja HYGTECH-ryhman iimanvaihtokoneiden tulo- ja
poistoilman suodattimia, jotka olivat olleet k&ytdssé heindkuun 2014 lopusta lokakuun 2014
alkuun. Tulopuolen suodattimet olivat luokkaa F7 ja poistopuolen F5. Tutkimus suoritet-
tiin leikkaamalla suodatinpussin eri kohdista naytepalasia, jotka l&hetettiin analysoitavaksi.
Kokonaisbakteeri- ja homepitoisuudet (cfu/cm?) méaritettiin suodatinyksikon kolmesta eril-
lisesta pussista. Silmamaaraisesti oli havaittavissa polyn epatasainen jakautuminen suoda-
tinlaitteiston eri osiin, erityisesti tuloilmasuodattimissa. Tulo- ja poistopuolen suodattimissa
ei havaittu suuria eroja verrokki- ja HYGTECH-ryhman valilla. Bakteerien maara oli suurempi
kuin homeiden maara niin tulo- kuin poistopuolellakin (kuva 6). Poistosuodattimissa baktee-
reja havaittiin jopa kymmenkertainen maara verrattuna tulosuodattimiin, sisatilan bakteerit
ovat yleensé peraisin ihmisista. Homeita havaittiin tuloilman suodattimissa hiukan enemman
kuin poistopuolen suodattimissa. Sisatilan homeet ovat yleisesti peraisin ulkoilmasta. Ulkoil-
man homeiden kulkeutumista sisatiloinin voidaan vahentaé tehokkaalla suodatuslaitteistol-
la (kaksinkertainen suodatus suositeltavaa) seka suodatinlaitteiston saanndllisella huollolla
(mm. suodatinpussien vaihto).

Kokonaisbakteerit ja -homeet (cfu/cm?)

10000

1000

100 —

10 —

Bakteerit tulo Bakteerit poisto Homeettulo Homeet poisto

Kuva 6. Suodatinlaitteiston tulo- ja poistopuolien keskimaaraiset kokonaisbakteeri- ja homepitoisuudet.

Jaahdytyspalkkien pinnoitteet

Koulupilotin tiloissa tutkittiin eri tavoin pinnoitettuja jadhdytyspalkkeja. Kaksi palkkia asen-
nettiin samantyyppisten alkuperéisten palkkien tilalle vierekk&in suureen IT-luokkaan, jonka
kayttdaste on korkea. Toinen asennetuista palkeista oli tavallinen jadhdytyspalkki ja toisen
jaahdytyspalkin patteri oli pinnoitettu antimikrobisella pinnoitteella. Jaahdytyspalkkeja tutkit-
tiin ottamalla n&ytteita noin 7 kuukautta kéytdssé olleiden palkkien ja patterien eri kohdista.
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lImastointilaitteiden tutkittava pinta-ala valittiin siten, etta ilma kulkee kyseisen pinnan kautta
ja voi ndin vaikuttaa siséilman laatuun mikali pinnalta irtoaa polya, mikrobeja tai muuta likaa
ohivirtaavaan ilmaan.

Jaahdytyspalkin puhallusrakojen havaittiin sisaltavan enemman bakteereja kuin jdahdytys-
patterin lamellien tai alaritildiden (taulukko 3). Homeita havaittiin hyvin pienid maaria <1 pmy/
cm? vaihtelevasti eri puolilla jaahdytyspalkkeja. Kaikki homepitoisuudet koulun iimastointi-
laitteiston pinnailla jaivat alle asumisterveysohjeen kuivien vauriottomien pintojen méaaritel-
lysta sieni-itidpitoisuudesta 10 pmy/cm? (Sosiaali- ja terveysministerio 2003). Ohjetta ei tulisi
soveltaa ilmanvaihtokanavien tulkintaan, mutta tulokset antavat viitteita alhaisista homepi-
toisuuksista tutkituissa kohteissa.

Jaahdytyspalkin osista eniten bakteereja havaittiin puhallusraossa. Antimikrobisella pinnoit-
teella ja verrokkipinnoitteella ei havaittu eroja jadhdytyspatterin lamelleissa ndin alhaisilla
bakteeri- ja homepitoisuuksilla. Jatkossa pinnoitteiden tehoa tulisi tutkia kauan kaytéssa
olleiden ilmastointilaitteiden jadhdytyspatterien lamelleissa tai tutkia pinnoitteita jadhdytys-
palkin puhallusraossa. Naissé havaittiin korkeimmat bakteeripitoisuudet tutkituista jaahdy-
tyspalkeista.
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Taulukko 3. Home- ja bakteeripitoisuuksia paivakodin ja koulun iimastointilaitteistoissa.

Homeiden Bakteerien

Naytepaikka (ndytteiden lukumaard) R .
kokonaismaara* kokonaismaara

(pmy/cm?) (pmy/cm?) Muuta huomioitavaa Kuva

Paivakoti, koko ilmastointilaitteisto

ldmmon talteenotto, lamellit, poisto (1) <1 2
lammon talteenotto, lamellit, tulo (1) <1 <1
tuloilmapuhaltimen siipipyora (1) 5,3 1 eniten nakyvaa likaa s_
o

tuloilmakanaviston seina (1) <1 <1 hieman polya ———
poistoilmaventtiili tavallinen / WC, varasto,
tekninen tila, ryhma - ja lepohuone (16) <1 0-6 hieman polya

hieman vdhemman polya R

>

poistoilmaventtiili, antimikrobinen (8) <1 0-2 vs. tavallinen

hieman vdhemman polya
poistoilmaventtiili, likaa hylkiva (16) <1 0-4 vs. tavallinen
siirtoilma venttiili tavallinen /eteinen ja
mark&deteinen (8) <1 1-50
siirtoilma venttiili, antimikrobinen (4) <1 2-7
siirtoilma venttiili, likaa hylkiva (4) <1 0-4
tuloilma tavallinen/eteinen (2) <1 7-8 nakyvad polya
tuloilma, likaa hylkiva (2) <1 6-8
tuloilma tavallinen / ryhma- ja lepohuone,
varasto ja tekninen tila (12) <1 0-6
tuloilma, antimikrobinen (4) <1 0-2
tuloilma, likaa hylkiva (8) <1 0-5
Koulu, jadhdytyspalkin osat, luokkahuone
tulokanava, vanha palkki tavallinen(6) <1 8->50 paksu, tasainen polykerros | 4
tulokanava, uusi palkki tavallinen (6) <1 12- 50
lamellit, vanha tavallinen (8) <1 2-30 hoéttomainen pélykerros
lamellit, uusi tavallinen (4) <1 <1 '
lamellit, uusi antimikrobinen (4) <1 <1
alaritild, vanha tavallinen (4) <1 0-3

alaritild, uusi tavallinen (6) <1 0-1

*homesieni-itiopitoisuuden maaritysraja 2 pmy/cmz' pinnalla voidaan todeta esiintyvdn sienikasvustoa kun sieni-

itiopitoisuus >1000 pmy/cm? (Asumisterveysohje, 2003)

2.1.4 Siséilman mikrobiologiaa

Pilottikohteiden sisadilman mikrobimaaria tutkittin soveltaen uutta molekyylibiologiaan pe-
rustuvaa kvantitatiivista PCR-menetelmaa (QPCR). Lisaksi tutkittiin erityyppisten kiinteisto-
jen mikrobitasojen eroja seka pilottikohteiden sisélla kiinteiston eri osien (esim. WC-tilat,
yleiset tilat, kaytavat) siséilman mikrobipitoisuuksien eroja. Sisdilmamittauksia pilottikohteis-
ta tehtiin talvella 2012-2013 (paivakoti, toimisto, omakotitalo) ja 2013-2014 (paivakoti, van-
husten kerrostalo, sairaala). Sisailmamittaukset tehtiin talvella, jolloin ulkoilmasta ei kulkeudu
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sisédilmaan mikrobeja (l&hinnd homeita). limanaytteiden otto on kuvattu HYGTECH-projektin
loppuraportissa (Ahonen ym. 2013).

Kokonaisbakteeripitoisuudet olivat 1 400-42 000 geenikopiota/m? (kuva 7). WC-tiloissa ha-
vaittiin useimmiten hieman korkeampia bakteeripitoisuuksia kuin muissa tiloissa. Siséilman

kokonaisbakteeripitoisuuksissa ei havaittu suuria eroja pilottikohteiden valilla.

Kokonaishomepitoisuudet olivat 44-780 geenikopiota/m? ja sisdilman yleisimpien Aspergil-
lus- ja Penicillium-homeiden pitoisuudet 7-299 geenikopiota/m?®. Suurimmat kokonaisho-
me- ja Aspergillus/Penicillium-homeiden pitoisuudet havaittiin painovoimaisen iimanvaihdon
omaavassa omakotitalossa. Kaikissa pilottikohteissa havaittiin Penicillium- ja Aspergillus-
homeiden maaran olevan paéosin suurempi kuin ulkoilmasta peréisin olevan Cladospori-
dium-homeen. Kosteusvauriota mahdollisesti indikoivaa Mykobacterium-bakteeria havait-
tiin omakotitalon olohuoneesta ja keittidsta, kolmasosasta paivakodin naytteista (WC- ja
keittid/leikkitilasta) ja vanhusten kerrostalon yhdesta asunnosta. Kosteusvauriota indikoivaa
Streptomyces-bakteeria havaittin pienia maaria omakotitalon olohuoneesta ja keittidsta
seka yhdesta naytteesta toimistokiinteiston kaytavalta.

Asumisterveysohjeen (Sosiaali- ja terveysministerio 2003) mukaisilla menetelmilla ja niiden
rinnalla gPCR-menetelmalla on koottu aineistoa, jonka perusteella voidaan tulevaisuudessa
tehda vertailua gPCR:n ja perinteisen vilielymenetelman antamien tulosten valilla. Ohjearvot
ilmanaytteiden gPCR-tulosten tulkinnalle ovat viela tyén alla (Kukkonen 2013). Molekyylibio-
logisilla menetelmilla saadut tulokset kiinteistdjen sisdilman mikrobitasoista ovat tarkempia
kuin perinteisilla vilielymenetelmilla saadut tulokset. gPCR-tulosten hyddyntaminen sisail-
man tason madarittelyssa eri pilottikohteissa on hyddyllista taustatietoa myéhemmille tutki-
muksille, koska usein naytteita otetaan kosteusvaurioepailyista kiinteistdista. Talloin erilais-
ten kiinteistojen sisdilman mikrobitasojen tunteminen on tarkeaa.
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Kuva 7. Siséilman mikrobipitoisuudet gPCR-menetelméllé geenikopiota/m® pilottikohteista.

2.1.5 Suosituksia sisdilman hygienian parantamiseen

Hankkeessa keskityttiin sisdilman yleisen mikrobiologisen laadun lisaksi tutkimaan ilmas-
tointilaitteiston kriittisia pisteita sek& antimikrobisia ja/tai likaa hylkivid pinnoitteita osana
iimastointilaitteistoa. Sisdilman mikrobiologiaan vaikuttavat kuitenkin monet tekijat, joten
siséilmaan vaikuttavien tekijdiden laajamittainen tunteminen on tarkeda. Sisailman mikrobio-
logiseen laatuun vaikuttavia tekijoitd seka suosituksia hygienian parantamiseen on listattu
taulukkoon 4. Kosteusvauriokohteet aiheuttavat usein ongelmia ja muodostavat laajuudes-
saan oman tutkimuskokonaisuuden. Tassé& hankkeessa tutkimus keskittyi taloihin, joissa
kosteusvaurioepailyja ei ollut eli ns. terveisiin kiinteistdihin.
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Taulukko 4. Siséilman hygieniaan vaikuttavia tekijoita ja suosituksia hygienian parantamiseen.

Projektissa

Kustannukset, hyodyt ja

Ilman hygieniaan vaikuttava tekija tutkittu Tekijan vaikutus Suositeltu ratkaisu mahdolliset haitat
Tila
suuri, mahdollinen
epdpuhtauksien kiinnitetdan huomiota
kulkeutumisreitti ulko- ja tiiviyteen
sisdilman valilla seka rakennus/saneerausvaihe
Tiiviys Kylld rakennuksen eri tilojen vélilla essa kustannustehokas
vaikuttaa ilman lilkkeseen minimoidaan ilman liike
tilojen valilld ja tilojen valilla tilojen kustannustehokkuus
Kulkureitit Ei epapuhtauksien siirtymiseen suunnittelulla tilakohtaista
llmanvaihtojarjestelma
suuri, merkittava tekija suositellaan kiinnitettavan
Kosteuden hallinta Ei mikrobikasvulle huomiota kustannustehokas
huolehditaan, etta tulo- ja
suuri, vaikuttaa poistoilmavirrat ovat
epdpuhtauksien levidmiseen  riittdvat ja ettd ne ovat
Ilmavirrat Kylla tilojen valilla tasapainossa kustannustehokas
Materiaali
koko ilmastointilaitteiston
vahentda kokonaismikrobien suositellaan kaytettavaksi varustus ei
Kupari Ei madraa erityistilanteissa kustannustehokasta
vaatii lisdtutkimusta, vaatii lisaselvitysta
alustavasti véhemman polyd  likaisissa/kauan kdytdssa  kustannustehokkuus riippuu
Antimikrobinen pinnoite Kylla pinnalla olleissa kohteissa kaytetysta pinnoitteesta
vaatii lisatutkimusta, vaatii lisaselvitysta
alustavasti vahemman pélyd  likaisissa/kauan kdytossa
Likaa hylkivé pinnoite Kylld pinnalla olleissa kohteissa kustannustehokas
Tuote
likaa
hylkivé/antimikrobinen
pinnoite mahdollisesti
Paatelaitteet Kylla keraavat likaa jarkeva kustannustehokas
keraa likaa, toimii mikrobien  kaksinkertainen suodatus
Tuloilmasuodatin Toissijaisesti kasvualustana tuloilmalle kustannustehokas
antimikrobinen ratkaisu
Siipipyora Kylla keraa likaa mahdollisesti jarkeva kustannustehokas
antimikrobinen ratkaisu  kustannustehokkuus riippuu
Lamménvaihdin Kyll& keraa likaa mahdollisesti jarkeva valitusta ratkaisusta

Pinnan muoto

Toissijaisesti

likaa ja biofilmia kerdavat
ratkaisut

tasaiset pinnat, vdhdn

kulmia kustannutehokas

Ihmisen kaytos

lhmiskuormitus kohteessa Ei suuri, tarttuvat taudit
IImanvaihtojarjestelman suuri, vaikuttaa ilmanvaihdon jérjestelman saato vain
saato Ei toimintaan ammattilaisen toimesta
Palvelut
seurataan kanavien

suuri, likaiset kanavat likaantumista ja

heikentévat tilojen ilman huolehditaan

laatua ja saattavat toimia saannollisestd kustannustehokkuus riippuu
Kanaviston siivous Ei mikrobien kasvualustana puhdistuksesta siivouksen tiheydesta

Saannéllinen siivous,
polyttdmyys koko
huoneistossa

Suodattimien vaihto

IImavirtojen sdato

Toissijaisesti

Toissijaisesti

Ei

suuri, tarttuvat taudit
suuri, suodattimille paljon

mikrobeja

suuri, vaikuttaa
ilmanvaihdon toimintaan

kustannustehokkuus riippuu
siivouksen tiheydesta ja
toimivat siivouskaytannot laajuudesta
saannoéllinen vaihto,
kayttotarkoitukseen

sopiva suodatin kustannustehokas
huolehditaan, etta

ilmavirrat

ovat suunnitelmien

mukaiset kustannustehokas
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Rakennusten tiiveyteen tulee kiinnittdd huomiota, jotta voidaan varmistaa, etta epapuhtauk-
sia ei paase kulkeutumaan vuotokohtien kautta rakennuksen siséilmaan. Rakennusten tiive-
yden lisaksi tulee varmistaa, etta tulo- ja poistoilmavirrat ovat suunnitelmien mukaiset, jotta
ilmanvaihto toimii suunnitellusti. Pilottikohteissa havaittiin seka liian suuria etté liian pienia
ilmavirtoja useammassa tilassa. Epatasapainossa oleva ilmanvaihto saattaa aiheuttaa epa-
puhtauksien kulkeutumista eri tilojen valilla seka ilmavuotoja sisalta ulos ja ulkoa sisélle, ja
vaikuttaa nain ollen suoraan sisailman laatuun.

Projektin kesto oli lian lyhyt likaa hylkivan ja antimikrobisen pinnoitteen tehon osoittamiseen
ilmastointilaitteistossa. Vahaisempi polyn kertyminen néille pinnoille antaa kuitenkin viitteita
niiden tehokkuudesta mikrobiologista likaantumista vastaan. Pinnoitteiden teho tulee var-
mentaa tutkimalla niitd pitkdan kaytdssé olleiden iimastointilaitteiden lamelleissa tai tulo-
kanavassa, joissa havaittiin korkeimmat bakteeripitoisuudet, kayttden pidempaa seuranta-
aikaa.

Tuloilmapuhaltimen siipipyora osoittautui ilmastointilaitteiston hygienian kannalta kriittiseksi
pisteeksi, jonka korvaaminen antimikrobisella materiaalilla tai pinnoitteella voisi tuoda yhden
kustannustehokkaan ratkaisun hygienian parantamiseen. Ulkoilman homeiden kulkeutumis-
ta sisatiloihin voidaan vahentaa tehokkaalla suodatuslaitteistolla (kaksinkertainen suodatus
suositeltavaa) seka suodatinlaitteiston séanndlliselld huollolla (mm. suodatinpussien vaihto).

2.2 Kosketuspinnat

2.2.1 Kosketuspintojen tutkimukset

Kosketuspintojen kautta monet mikrobit voivat siirtyd ihmisesta toiseen aiheuttaen saira-
uksia, ja pintojen mikrobikuormaa vahentamalla voidaan vahentdd myos sairastumisriskia.
Pintojen mikrobimaéariin vaikuttavat monet tekijat kuten siivousaineet ja -kaytannot, koske-
tusten maara ja laatu pinnalla, pinnan ravinteiden maara (likaisuus), pintamateriaali ja ympa-
roiva sisailmasto.

Antimikrobisten materiaalien (kupari, messinki, hopeaa siséltdva pinnoite) toimivuutta
kiinteistdjen pinnoissa tutkittiin toimiston, péivakodin, sairaalan ja vanhusten kerrostalon
kosketuspinnoilla. Liséksi tutkittin kosketusvapaan ja puolielektronisen hanan vaikutusta
pintahygieniaan. Pilottikohteisiin asennettiin antimikrobisista materiaaleista valmistettuja
tuotteita: ovenpainikkeita, valokatkaisijoita, wc-istuimen huuhtelupainikkeita, lattiakaivon
kansia, kaiteita, kaapinovia ja ulko-oven vetimia (Taulukko 5). Verrokkeina kaytettiin vastaa-

20



via tavanomaisia tuotteita; kromattu, maalattu tai muovista valmistettu pinta seka vipuhana.
Toimistossa tutkittiin wc-tilojen ja yleisten tilojen hygieniaa. Vanhusten vuokrakerrostalossa
10 asuntoon asennettiin HYGTECH-tuotteita ja 10 toimi verrokkeina; liséksi tuotteita tutkit-
tiin yleisissa kaytava- ja pesutiloissa. Pilottipdivakodin viidesta ryhmasta kahteen asennettiin
HYGTECH-tuotteita ja loput kolme toimivat vertailuryhming. Sairaalassa neljadn potilaswc-
tilaan asennettiin HYGTECH-tuotteita ja nelja toimi verrokkeina. Omakotitaloon ei asennettu
uusia tuotteita, vaan tutkittiin olemassa olevaa tilannetta.

Pintanaytteita materiaalin antimikrobisuuden tutkimiseen analysoitiin noin 400 ja hanojen
pintandytteitd noin 80 kappaletta. Naytteet otettiin siten, etta edellisesté siivouksesta oli ku-
lunut mahdollisimman pitk& aika. Toimistossa tutkittaville pinnoille tapahtuneet kosketukset
kirjattiin lomakkeisiin, lisdksi kosketusten maardé eri pinnoille vakioitiin ohjatun kosketusoh-
jelman avulla. Siivouskaytantojen ja kosketusten maaraa seurattiin vanhusten kerrostalossa
tekemalla haastattelut asukkaille ndytteenottojen yhteydessa. Naytteet otettiin ja analysoitiin
HYGTECH-projektin loppuraportissa kuvatulla tavalla (Ahonen ym. 2013).

Taulukko 5. Kosketuspintojen tutkimukset.

Pinnat Pilottikiinteisto
Vanhusten Sairaalan
Toimisto vuokrakerrostalo Paivakoti Koulu osasto Omakotitalo
Antimikrobiset L ovipainike, ulko- I .
. ovipainike, ulko- ) ovipainike, perustilan
materiaalit . L oven vedin, wc- . .
R oven vedin, wc- ovipainike, . . wc- tutkimus, ei
tuotteissa . . Lo huuhtelu, ei tutkittu . L A
huuhtelupainike, | tukikahva, tukikaide - huuhtelunuppi, hygieniaa edistavia
. valokatkaisija, . -
valokatkaisija . . valokatkaisija ratkaisuja
kaapin ovi
Kosketusvapaat | elektroninen ja elektroninen ja . . ) . .
hanat . R . A elektroninen . . puolielektroninen | puolielektroninen
ana puolielektroninen | puolielektroninen ei tutkittu
hana hana hana
hana hana

Eri pilottikohteista tutkittin samoja naytepaikkoja hygienian kannalta kriittisimpien paikkojen
maarittamiseksi. Tosieldman olosuhteissa tietyn naytteenottopaikan, esimerkiksi lattiakai-
von kannen, mikrobimaéra vaihtelee merkittavasti eri piloteissa ja jopa saman pilotin sisalla.
Naytteenottopaikat voidaan kuitenkin karkeasti jaotella kolmeen likaisuusluokkaan, joista
likaisimpia ovat lattiakaivon kannet ja hanat, toiseen luokkaan kuuluvat pienet pinnat (ovi-
painike, valokatkaisin, kaapinovi, WC-huuhtelupainike) sek& kolmanteen isot pinnat (kaiteet,
WC:n tukikaide, ulko-oven vedin) (Taulukko 6).

21



Taulukko 6. Kosketuspintojen bakteeritasoja verrokkipinnailla.

Kokonais-
bakteerit Mediaani
Naytepaikka (pmy/cm?) (pmy/cm?) Muuta huomioitavaa
Lattiakaivon kansi 2 - 3000 75,8 Suurin osa (>82 %) yli méaaritysrajan®,
(muovi tai kromattu) vaikeuttaa arviontia
Puolet (52 %) yli maaritysrajan*, vaikeuttaa

Hana, vipuosa 0,4-1300 63,6 arviointia, pelkka vipuosa tutkittu
Ovenpainike,
valokatkaisin, WC:n
huuhtelunappi,
kaapinovi 0,1-1200 5,3
Kaytavan kaide, ulko- Mahdollisesti paikallisia
oven vetimet, WC:n bakteerikeskittymid, iso pinta-ala
tukikaide 0-30 1,3 ndytteenotossa

*ndytteessd niin paljon bakteereita (maljalla >500 pesdkettd) ettd pesdkelukumddrén tarkka mddritys vaikeaa.

Kosketuspintojen mikrobiméaarille ei ole olemassa vyleisia raja-arvoja lainsaadanndssa. Sai-
raalatutkimuksissa on kuitenkin kaytetty sairaalan pintojen mikrobipitoisuuksien hyvaksytta-
vana ylarajana 2,5 pmy/cm? (Mulvey ym. 2011). HYGTECH-hankkeen tuloksista merkittava
osa ylittda taman rajan. Tosin suurin osa naytteista otettin muualta kuin sairaalasta. Sal-
gadon ja kumppanien (2013) sairaalatutkimuksessa on osoitettu yhteys sairastuvuuden ja
potilashuoneen kosketuspintojen kokonaismikrobikuorman valilla.

Kiinteistdjen valilla ei havaittu suuria eroja kosketuspintojen mikrobien kokonaisméaarissa,
sen sijaan indikaattoribakteerien maara poikkesi eri piloteissa. Varsinaisten taudinaihe-
uttajien maéarittdminen pintanaytteista on tyolasta, hidasta ja kallista, siksi tutkimuksissa
kaytetdan usein epasuoraa menetelmaa ja tutkitaan ulosteperaista saastumista osoittavia
enterokokkeja ja enterobakteereja (Enterobacteriaceae) seka iholla ja limakalvoilla esiintyvia
stafylokokkeja. Naisté indikaattoribakteereista enterokokit voivat myds aiheuttaa sairastu-
misia; enterobakteerien rynmaan kuuluu useita ripulia aiheuttavia suolistobakteereita. Stafy-
lokokeista Staphylococcus aureus aiheuttaa monenlaisia sairastumisia, joista vakavimpana
metisilliinille resistentin kannan (MRSA) aiheuttamat sairaalainfektiot.

Indikaattoribakteereita havaittin sairaalan kaikilta tutkituilta pinnoilta (<10 % naytteistd),
paivakodissa ja vanhusten kerrostalossa niitd havaittiin satunnaisesti, ja toimistosta hyvin
vahan. Ulosteperéisia enterokokkeja havaittiin maksimissaan alle 20 %:ssa tutkituissa pin-
noista, niitd 10ydettiin sairaalan, péaivakodin ja vanhusten kerrostalon ovipainikkeista (WC,
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asunnon ulko-ovi), WC:n tukikaiteesta, kaytavan tukikaiteesta ja lepohuoneen valokatkai-
simesta.

Osa tutkituista kiinteistoista siivottiin usein ja sdanndllisesti, ja osa harvemmin. Siivouskay-
tantdjen ei todettu suoraan vaikuttavan tutkittujen pintojen mikrobien kokonaisméaaraan tai
indikaattorien esiintyvyyteen. Edellisen kosketuksen tai siivouksen ajankohdan ei havaittu
vaikuttavan suoraan pintojen mikrobimaéariin, vaan pintojen mikrobitasot nayttivat maaray-
tyvan monen tekijan summana.

Toimivimmaksi materiaaliksi kosketuspinnoilla osoittautui kupari, jonka pinnalta otettiin
myos eniten naytteitd tutkimuksen aikana. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaikilla
kuparipinnoilla havaittin vahemman bakteereja kuin vastaavilla verrokkipinnoilla. Suuri osa
pintojen mikrobeista oli sisGympariston tavallisia mikrokokkeja, myds sauvoja, gram-positii-
visia kokkeja, bacilluksia ja hiivoja/homeita havaittiin, mutta tarkempaa kantojen tyypitysta
ei tehty. Kuparipinnoilla havaittin vahemman enterobakteereja ja S. aureus -bakteereja kuin
verrokkipinnoilla, enterokokkien esiintyvyys sen sijaan oli sama kupari- ja verrokkipinnoilla.
Kuparin toimivuus antimikrobisena materiaalina on vahvistettu useissa tutkimuksissa (Grass
ym. 2011, Salgado ym. 2013), ja tassa tutkimuksessa pystyttiin osoittamaan kuparin toimi-
vuus bakteereja vastaan myos vaihtelevissa tosielaman olosuhteissa.

Hopean teho perustuu, kuparin tavoin, siité irtoaviin ioneihin, jotka hapettuessaan esta-
vat bakteerien kasvun. Kuparin teho sdilyy ilmankosteudesta ja lampdtilasta riippumatta,
mutta hopean antimikrobinen vaikutus on vahvasti riippuvainen ymparoivasta kosteudesta
(Michels ym. 2009). Hopeapinnoitteet vaativat ymparistolta korkeaa kosteuspitoisuutta, jo-
ten ne eivat toimi kaikissa ymparistdissa. Hopeaa sisaltavalla pinnoitteella kasitellyilla ovi-
painikkeilla havaittiin 1&hes saman verran tai vain hieman vahemman bakteereja kuin ver-
rokkipainikkeissa. Pinnoitetuissa ovipainikkeissa havaittiin kuitenkin vahemman S. aureus
-bakteereja kuin verrokkipainikkeissa, mika puoltaa niiden kayttéa antimikrobisena ratkai-
suna. Vastaava tulos on havaittu aiemmassa tutkimuksessa (Herwaldt, 2014). Suurin osa
tutkimuksen ovipainikkeista sijaitsi sairaalaymparistdssa, joissa yleisesti S. aureus aiheuttaa
suuren osan sairaalainfektioista (Lyytikainen ym. 2005). Suurin osa HYGTECH-tutkimuksen
hopeapinnoitetuista ovipainikkeista tutkittiin talviaikaan, jolloin sisdilman kosteus on alhai-
nen.

Messinkituotteiden tehoa ei voitu tutkimuksessamme osoittaa varmaksi pienehkéjen néay-
temaarien vuoksi. On kuitenkin todennakaista, ettd merkittavan osuuden kuparia siséltavét
messintuotteet toimivat samansuuntaisesti kuparin kanssa, silla vahintdéan 60 % kuparia
siséltaville messinkituotteille on mydnnetty United States Environmental Protection Agencyn
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(US EPA) Cu+-hyvaksynta osoituksena antimikrobisesta tehosta (United States Environ-
mental Protection Agency 2015b). Hopeapinnoitettujen ovipainikkeiden osalta on syyta jat-
kaa tutkimuksia, joissa kiinnitetdan huomiota ympéardivaan ilmankosteuteen, jotta tuotteen
antimikrobinen teho voidaan varmistaa ja huomioida tuote osana hygieniakonseptia. My6s

messingin toimivuus kaytanndssa on varmistettava.

2.2.2 Suosituksia pintojen hygienian parantamiseen

HYGTECH-hankkeessa tutkittiin erilaisten tuotteiden toimivuutta hygienian parantajana
tosieldaman olosuhteissa. Kosketuspintojen hygieniaan yleisesti vaikuttavia tekijoita seka
suosituksia hygienian parantamiseen on koottu taulukkoon 7. Tutkittuja hygieniaratkaisuja
(antimikrobiset materiaalit, kosketusvapaat hanat) suositellaan kéytettavaksi muiden hygi-
eniaa edistavien toimintojen kuten tehokkaan siivouksen ja kasinygienian rinnalla erityisesti
sairaaloissa ja julkisten tilojen monien ihmisten usein koskemilla pinnoilla sek& kohteissa,
joissa hygienian huomioiminen on erityisen tarkeda (sairaalat, terveyskeskukset).

Eri pilottikohteista saadut tulokset osoittavat, etta kuparista valmistettujen tuotteiden pin-
nalla on vihemman mikrobeja kuin verrokkipinnoilla, mik& puoltaa niiden kayttda tehostet-
tua hygieniaa vaativissa kohteissa. Kuparituotteiden kayttd hygieniaa vaativissa kohteissa
kuten sairaaloissa voi merkittavasti alentaa sairastuvuutta ja tuoda saastoja terveydenhoi-
tokustannuksiin. Kupariseosten (messinki) ja hopean kaytdsta antimikrobisena materiaalina
tarvitaan lisda tutkimuksia, joissa erityistd huomiota kiinnitetdan ilman kosteuspitoisuuteen
hopeamateriaaleja tutkittaessa. Erityisesti pienten usein koskettujen pintojen materiaaliva-
linnat ovat kustannustehokkaita.

Likaa kerd@mattomilla pinnan muodoilla voidaan ehkaista pintojen suuria mikrobipitoisuuk-
sia. Antimikrobisia pintoja siivottaessa tulee kayttaa puhdistusaineita, jotka eivat muodosta
kalvoa siivottavan pinnan paalle. Kalvon muodostuminen estéa ionien vapautumisen kupa-
rista ja hopeaa siséaltavisté pinnoitteista, ja talld tavoin antimikrobinen vaikutus estyy. Tutki-
mukset antavat viitteita siitd, ettd kosketusvapaan hanan avulla voidaan parantaa pintahy-
gieniaa. Tama kuitenkin edellyttdd hanan kayttéa suunnitellulla tavalla, kosketusvapaasti.
Pienen kayttajaryhman kohteissa kuten omakotitalossa on syyté kiinnittdd huomiota ensisi-
jaisesti siivoukseen ja kasihygieniaan.
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2.3 Vesijarjestelmét

2.3.1 Vesijarjestelmien tutkimukset

Vesijarjestelmien osalta padosa tutkimuksista suoritettiin edeltavan HYGTECH-tutkimuksen
aikana, mutta myds HYGTECH2-tutkimuksen aikana seurattiin eri piloteissa muun muassa
perusvedenlaatua ja vedenkasittelylaitteen vaikutusta vedenlaatuun. HYGTECHZ2:ssa keski-
tyttin myds veden kayton tarkastelemiseen. Toimistokiinteistdssa seurattiin perusvedenlaa-
tua vesi- ja biofilmin&yttein sekd vedenkasittelylaitteen vaikutusta vedenlaatuun ja verkosto-
materiaaliin. Lisaksi toimistokiinteistdsséa toteutettiin tutkimus uudenlaisilla hopeayhdistetta
siséltavilla poresuuttimilla. Sairaalassa seurattiin perusvedenlaatua vesi- ja biofilminayttein.
Vanhusten vuokrakerrostalossa tarkasteltiin perusvedenlaatua vesi- ja biofilminayttein. Li-
séksi sekad toimistossa, sairaalassa ettd vanhusten vuokrakerrostalossa tarkasteltiin veden
kayttoa kayttajakyselyjen avulla.

Seka toimistokiinteistdssa, paivakodissa ettd vanhusten vuokrakerrostalossa on asennettu
kiinteiston vesijarjestelmaan putkikerdimid, joiden avulla voidaan seurata esimerkiksi vesijar-
jestelmien biofilmien muodostumista tai materiaalin ikd&ntymista. Toimistokiinteistdssa put-
kikerdimia on vaihdettu sekd HYGTECH- ettda HYGTECH2-tutkimuksen aikana, paivakodis-
sa ja vanhusten vuokrakerrostalossa vaihdot toteutetaan vasta myéhemmin. Putkikeraimia
vaihdetaan tutkimustarkoituksessa tavallisesti aikaisintaan esimerkiksi viiden vuoden kulut-
tua. Hankkeessa toteutetut vesijarjestelmien tutkimukset on koottu taulukkoon 8.

Taulukko 8. Vesijarjestelmien tutkimukset.

Pilottikiinteist6

Vesijarjestelmat - Vanhusten I Sairaalan .
Toimisto Paivakoti Koulu Omakotitalo
vuokrakerrostalo osasto
vesi- ja biofilmi- vesi- ja biofilmi- HYGTECH1 . . vesi- ja biofilmi- .
perusvedenlaatu N ) N ] K ei tutkittu N ) H1 aikana
naytteenotto ndytteenotto aikana ndytteenotto
veden kaytto,
vedenkasittelylaite,
muut . . s . . . . i e . .
hopeayhdistetta veden kaytto ei tutkittu ei tutkittu veden kaytto ei tutkittu

tutkimukset [P
sisaltavat

poresuuttimet

Projektissa tutkittiin kayttovesijarjestelmien osalta kayttdveden laatua ja kiinteistdon vesijoh-
toverkoston kuntoa maarittden kemiallisia, fysikaalisia ja mikrobiologisia suureita erityyppi-
sissé pilottikohteissa soveltaen useita erilaisia analyysimenetelmia. Lisaksi ndiden tutkimus-
ten perusteella muodostettiin ndkemys kayttdvesijarjestelman hygieenisyyteen merkittavasti
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vaikuttavista kriittisista tekijoistéa. Teknologiatalo Sytyttimessd Raumalla tutkittiin lisaksi ve-
sijarjestelman erikoislaitteita eli hopeaa siséltavia poresuuttimia ja putkilinjaan asennettavaa
magneettista vedenkasittelylaitetta. Kayttévesijarjestelmien tutkimus painottui pilottikiinteis-
téihin Teknologiatalo Sytytin (koko tutkimuskausi), sairaala (syksy 2013 — kevat 2014) ja van-
husten vuokrakerrostalo (kevat 2014).

Pilottikiinteistdjen kayttdvesijarjestelmisté otettiin vesi- ja biofiminaytteitd, joista maaritettin
muun muassa alkaliteetti, kovuus, johtokyky, pH, suoloja ja ravinteita (mm. CI;, NO,", NO5%,
PO,*, SO,%, NH,*, AOC, MAPR, HPC (R2A), DAPI ja ATP). Biofilminaytteista analysoitiin mo-
dernilla molekyylibiologian menetelmalla (gPCR) muun muassa kokonaismikrobimaara.

Teknologiatalo Sytyttimessé kayttovesijarjestelmien tutkimus keskittyi HYGTECH2-projektin
aikana vesijarjestelmien erikoislaitteiden tutkimukseen. Magnetismiin perustuva vedenkasit-
telylaite asennettiin laboratorion pilottiverkostoon jo HYGTECH-projektin aikana ja koko kiin-
teiston kattavaan tutkimusverkostoon HYGTECH2-projektin aikana, kaikkiaan siis kolmeen
erilaiseen putkimateriaalin (kupari, PEX, PERT-AI-PERT -komposiitti). Lisaksi tutkimusver-
koston toimistotilassa sijaitsevissa hanoissa tutkittiin hopeaa siséltavia Agion-poresuuttimia.
Sairaalaosaston ja vanhusten vuokrakerrostalon tapauksissa kayttovesijarjestelmien tutki-
mus oli kiinteistdn vesijarjestelman perustilanteen tutkimusta, ndissd kahdessa kiinteistdssa
vesijarjestelmaan ei asennettu erikoislaitteita.

Toimistokiinteistd Teknologiatalo Sytyttimen tutkimusverkoston ensimmaisen kayttévuoden
tuloksia HYGTECH-projektin ajalta on raportoitu erittdin kattavasti Inkisen ym. (2013) artik-
kelissa. HYGTECH2-projektin aikana Sytyttimessa tutkitut hopeaa sisaltavat Agion-suuttimet
eivat merkittavasti vaikuttaneet veden laatuun tai suuttimen biofilmiin. Mikrobiologisten ana-
lyysien (R2A, DAPI) tulokset antoivat viitteita siitd, ettd Agion-suuttimille muodostuu aluksi
tavallista suutinta vastaava biofilmikasvu, joka kayton aikana ensin vahenee, mutta palautuu
suhteellisen nopeasti, noin neljdssé kuukaudessa suuttimien vaihtoa edeltavélle tasolle.

Magneettisen vedenkasittelylaitteen ei havaittu merkittavasti vaikuttavan veden mikrobiolo-
giseen laatuun tai biofilmin maaraan millaan tutkitulla materiaalilla, tosin laitteen tutkimusaika
HYGTECH- ja HYGTECH2-projektien aikana oli melko lyhyt. Laitteet ovat edelleen kaytdssa
kiinteiston tutkimusverkostossa Teknologiatalo Sytyttimessg, joten tutkimusten jatkaminen
on mahdollista.

Magneettisella vedenkasittelylla on todettu olevan vaikutusta putkistojen sisdpinnoille kerty-
viin kalkkisaostumiin (Kobe ym. 2002). Saostumien muodostumisnopeuteen vaikuttaa kay-
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tetyn veden laatu, ja tyypillisesti pehmeéssa ja keskikovassa vedesséd saostumien muo-
dostuminen kestaa pidempaan. Kuitenkin on varsin todennakdistd, ettd mikrobiologista
saostumaa muodostuu puhdasta pintaa helpommin kalkkisaostumien yhteyteen ja ainakin
tata kautta magneettisella vedenkasittelylla voisi olla suotuisat vaikutukset vesijarjestelmien
sisépintojen mikrobiologiselle puhtaudelle.

2.3.2 Suosituksia vesijarjestelmien hygienian parantamiseen

Kéayttévesijarjestelmien hygienian parantaminen perustuu paasaantdisesti joko veden laa-
dun parantamiseen tai biofilmikasvun vahentamiseen, tai molempiin. Kayttéveden laadun
parantamisen kannalta tarkein yksittdinen keino on veden juoksutus ennen kayttda; riit-
tavalla juoksutuksella valtetddn verkostossa mahdollisesti seisonut huonolaatuinen vesi ja
varmistetaan veden oikea haluttu lampétila (kylma vesi kylméana ja kuuma kuumana). Erittain
tarke&dad on myos hallita kylma- ja lamminvesijarjestelmien veden lampétiloja, jotta varmiste-
taan verkoston olosuhteiden sopimattomuus mikrobikasvulle. Tietyissa kiinteistdtyypeissa
kannattaa my6s harkita verkoston osissa toteutettavia automaattijuoksutuksia veden sei-
sotusaikojen lyhentédmiseksi, esimerkiksi toimistokiinteistdissa tai kouluissa vesijarjestelmien
kayttd vahenee merkittavasti muun muassa viikonloppuisin ja lomakausina. Vesijarjestel-
missd& myos suunnittelu, kayttd, ylldpito ja huolto ovat erittain tarkeitd veden hyvan laadun
sailyttamiseksi; esimerkiksi onnistuneella suunnittelulla voidaan vahentaa veden seisomisai-
koja verkostossa ja asianmukaisella yllapidolla seka huollolla voidaan varmistaa veden oikea
lampotila verkostossa. Putkimateriaalilla ei tasséa tutkimuksessa todettu olevan merkittavaa
vaikutusta veden laatuun, mydskaan hopeaa sisaltdva poresuutin tai yleensa poresuutti-
men s&anndllinen vaihto eivat osoittautuneet veden laatua parantavaksi lyhyella aikavalilla.
Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon 9 on koottu vesijarjestelmiin liittyvat suositukset seka
HYGTECH- ettda HYGTECH2-projektin tutkimustulosten perusteella.

Tekes rahoittaa strategisen huippuosaamisen keskittymi& (SHOK), joista Rakennettu ympé-
ristd (RYM) on yksi. SAMKissa RYM-SHOK siséaymparistd-tutkimusohjelman alla on toteu-
tettu vesijarjestelmiin liittyvaa tutkimusta. Teknologiatalo Sytyttimessa on tehty RYM-SHOK-
tutkimuksia muun muassa verkoston paineiskuihin littyen (Pelto-Huikko 2015).
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2.4 Kayttajat

Menestyksekkaan liketoimintakonseptin rakentaminen edellyttda myos kayttéjien tarpeiden
ja toiveiden huomioimista, joten HYGTECH-hankkeen kaikissa pilottikiinteistoissa tutkittiin
kayttdjien kokemuksia hygieniaa parantavista tuotteista. Tutkimukset toteutettiin Pukara-
lammin (2013) ylempi AMK -opinndytetydssaan kehittaman lomakkeen avulla. Kayttajatut-
kimukset antoivat selkeitd merkkeja siitd, ettd kayttajalle hyvin tarkeitd ominaisuuksia ovat
vaivattomuus, tarkoituksenmukaisuus ja my&s esteettisyys. Tuote voi menettdd mahdollisen
hygieniaetunsa vaaran kayttotavan tai epamiellyttavan ulkoasun vuoksi.

2.5 Hygieniaa parantavat teknologiset ratkaisut

Tampereen teknillisella yliopistolla on pitkat perinteet kiinteistdymparistdssa tapahtuvasta
langattomasta tiedonsiirrosta ja automaattisista sensoriverkoista. Yksi toteutetuista verkois-
ta on open platform -periaatteella toimiva niin kutsuttu KILAVI-verkko, joka valittin alustaksi
my6s HYGTECH2-projektissa suoritettaviin mittauksiin. Verkon nykyinen kehitysversio oli
projektin alussa joiltain osin viela keskenerainen, mutta toisaalta se tarjosi mielenkiintoisen
tutkimusnékdkulman ja vapaat kadet vaikuttaa verkon toimintaan ja ominaisuuksiin viela
projektin edetessa. KILAVI-verkon kehitystydn aikana on keskitytty tutkimaan muun muassa
radiosignaalin kulkua kiinteistossa, kiinteistoymparistdodn soveltuvia antenniratkaisuja seka
kiinteistdautomaatioon optimoituja protokollia. TAman tutkimustydn tuloksena muodostu-
neen KILAVI:n keskeisimmat ominaisuudet voidaan listata lyhyesti:

e sovellusrippumattomuus

e jtsekonfiguroituvuus

e matala virrankulutus

e valmistajariippumattomuus.

Paaosin naiden ominaisuuksiensa ansiosta verkon hyddyntdminen on paitsi helppoa seka
asentajalle ja soveltajalla myos erittain kustannustehokasta. Verkko ei rajoita milldan tavalla
siirrettdvan informaation muotoa tai sisaltda. Topologialtaan verkko on tyypilinen dynaami-
nen kuvan 7 kaltainen multihop-verkko.
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Kuva 7. Multihop-verkon topologia.

Dynaamisuuden kasite tayttyy silla ominaisuudella, ettéd verkkoymparistdon voidaan tuoda
lisda anturisolmuja ilman erityista konfigurointia. Uusi anturi suorittaa kattelyn verkon muille
laitteille taysin automaattisesti tai korkeintaan erityistéd paritustoimintoa kayttaen. Multihop-
ominaisuus taas mahdollistaa huomattavasti luotettavamman tiedonsiirron varsinkin pitkilla
etaisyyksilla verrattaessa esimerkiksi perinteiseen point-to-point -téhtitopologiaan.

HYGTECH2-projektissa keskityttiin sisétilojen hygieniaan. Projektin kannalta hygienia oli
luokiteltu kolmeen osa-alueeseen: pintoihin, kayttdveteen ja sisdilmaan. Naista erityisesti
sisédilman laatu (parametreinaan mm. kosteus, l1amp¢otila, hiilidioksidi) muodosti mielenkiin-
toisen tutkimusnédkdkohdan langatonta mittausjarjestelméa ajatellen. Toisaalta sovellus-
riippumattomuus mahdollistaisi myds vaikkapa kayttéveden laatua tarkkailevat mittaukset
mydhemmassa vaiheessa.

HYGTECH2-projektin pilottikohteiksi olivat projektin alkuvaiheessa valikoituneet erilaiset jul-
kiset tilat aina paivakodista sairaalaymparistdon. Alusta alkaen oli selvaa, ettd testausympa-
ristot tulisivat olemaan erityisen haastavia. Erilaiset vallitsevat séhkdiset hairidt esimerkiksi
moottoroiduista sangyista ja henkildkunnan kutsujérjestelmista olivat ilmeisid mahdollisten
ongelmien aiheuttajia. Koska anturiverkko oli alun perinkin suunniteltu pienitehoiseksi pitkaa
toiminta-aikaa siimalla pitden, olivat laitosymparistdjen lukuisat seindrakenteet tehokkaasti

estdméssé pienitehoisen radiosignaalin etenemista.

Anturiverkon yksittdinen solmu koostuu aina niin kutsutusta peruslevysta ja sen paalle niin
fyysisessa kuin ohjelmallisessakin mielessé pinottavasta sensorilevysté. Varsinainen radiolii-
kenne tapahtuu mainitun peruslevyn vélityksella ja on l&pinékyva valitettavalle informaatiolle.
Peruslevylle on kuitenkin suunniteltu optioksi mahdollisuus mitata kosteutta ja lampdtilaa
tiettyja anturityyppeja kayttden (Texas Instruments TMP75 tai Sensirion SHT21). Muilta osin
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ymparistén anturointi tapahtuu aina paalle pinottavan sensorilevyn valitykselld. Peruslevy
tarjoaa liitettavélle sensorilevylle hardware-tason litynnat kaikille yleisesti kaytdssé oleville
digitaalisille litynnoille kuten TWI, SPI, USART, 12C kuten myds AD-muuntimiin kytketyille
analogisille litynndaille.

Peruslevyn ydintoiminnot toteutetaan NXP:n LPC1115 32-bittisella mikrokontrollerilla (Kuva
8). Kyseinen kontrolleri perustuu ARM-arkkitehtuurin MO-sarjaan ja on valittu sovellukseen
pienen tehonkulutuksensa, monipuolisuutensa ja edullisen hankintahintansa perusteella.
Sensorilevyjen on lopulta tarkoitus olla massatuote, jolloin myds laitteiston hinnalla on mer-
kitysta. Peruslevyn radio on toteutettu Texas Instrumentsin CC1101-radiopiiriin perustuval-
la moduulilla. Kyseinen piiri on lagjalti kaytdssa erilaisissa, erityisesti pientd tehonkulutusta
vaativissa sovelluksissa. Kaytetty moduuli on Anarenin valmistama, fyysisesti pienikokoinen
A1101R08. Moduuli on toteutettu integroidulla piirilevyantennilla ja parhaimmillaan moduu-
lilla on omissa testeissa saavutettu noin 300 metrin kantama avoimessa tilassa.

Kuva 8. Peruslevy.

Paélle ladottavalle sensorilevylle ei fyysisen koon liséksi ole muita rajoituksia. Seuraavalla
sivulla olevassa kuvassa 9 on yksi esimerkki sensorilevytoteutuksesta.
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Kuva 9. Sensorilevy.

Esimerkin levyssé antureilta saatavan analyysin suorittaa levylle sijoitettu AtMega -sarjan
mikrokontrolleri. Talla 1ahestymistavalla peruslevyn rajalliset resurssit jaavat verkon yllapidol-
le ja kokonaisuuden hallinta selkeytyy.

Anturiverkon yksi toimilaite pitda verkkoa perustettaessa maarittaa hallintasolmuksi. Kysei-
sellda solmupisteelld on erityisluonne, koska sen tulee muun muassa huolehtia verkon ajoi-
tuksista luotettavan datasiirron takaamiseksi. Kaytdnndssé mika tahansa solmuista voidaan
asettaa hallintasolmuksi silla maaritys tapahtuu taysin ohjelmallisesti. Tavallisesti hallintasol-
musta on jatkoyhteys esimerkiksi PC-ympaéristdssa toimivaan kayttolittymaan tai vaihtoeh-
toisesti GPRS-moduulin vélityksella spesifiseen pilvipalveluun.

Alkuperéisen suunnitelman mukaan anturiverkkoa oli tarkoitus testata sairaalaympéristos-
sé. llman pienhiukkasten maaran analyysi otettiin yhdeksi mitattavaksi parametriksi. Mark-
kinoilta oli saatavilla volyymikayttdakin ajatellen kohtuuhintainen Sharpin valmistama optiik-
kaan perustuva GP2Y1010AU-pdlyanturi. Kyseisella anturilla tehtiin useita testeja ennen
kayttddnottoa ja havaittiin sen oleva riittavan tarkka aiottuihin mittauksiin.

Suunnittelu- ja prototyyppientestausvaineen jalkeen projektin aikataulu venyi paaosin piirile-
vytoimittajista johtuvista viivastyksista. Anturiverkko saatiin kuitenkin ensitestiin vanhainkoti-
ymparistédn. Ymparisténa vanhainkoti ja sairaala ovat teknisessa mielessé hyvin samankal-
taisia (kiinteistdn pohjaratkaisu, tekniset jarjestelmat).

Vanhainkodin mittauksista saatujen tulosten laatu oli vaihteleva. Mittausdataan integroitui
satunnaisissa mittauksissa hairiésignaalia, jonka alkuperaa etsittin monesta eri kohteesta.
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Ongelman aiheuttajaa etsittiin erityisesti sulkemalla pois mahdollisia hairidnaiheuttajia aina
moottoroiduista sairaalasangyista hoitajien kutsujarjestelmaan. Varmuudella voitiin todeta
ainoastaan, etta tekija oli ymparistosta aiheutuva silla omissa laboratoriotesteistéd ongelmia
ei havaittu.

Toisaalta ongelmia aiheutui jo aiemmin mainitusta kiinteistdn useita véliseinia siséltavasta
rakenteesta. Anturiverkon multihop-ominaisuus oli vield testausvaiheessa kehitystyon alla
eika toiminut taysin toivotulla tavalla. Kehitysta kuitenkin jatkettiin projektin loppumetreille
asti ja luotettavuus paranikin 18hes vaadittavalle tasolle. Projektia jalkeenpain ajatellen olisi
mahdollisesti kannattanut alun alkaen kayttdd huomattavasti valmiimpaa verkkoratkaisua,

jotta varsinaiselle ympariston mittaamiselle olisi jaadnyt enemman resursseja.

Projektin paattyessa kaytetyn anturiverkon valmiusasteeksi arvioitin noin 80 %. Erityisesti
jatkokehitysta vaatii aiemmin mainittu multihop-ominaisuus ja sen testaaminen kaytannon
olosuhteissa. T&4han mennessa ominaisuus on saatu toimimaan, mutta niin suurella virran-
kulutuksella, ettei sen kayttaminen ole mielekasta alkuperaisena ajatuksena olleen vahavir-
taisen jarjestelman puitteissa. Osaltaan avoimeksi jai myds mitattuun anturidataan vanhain-
kotiympéristdssa integroitunut hairid. Hairiéta ei saatu toistettua muissa testiymparistdissa,
joten selvaa oli etta jokin vanhainkodissa kaytdssa olleista muista jarjestelmista aiheutti vir-
hettd mittausdataan. Ajanpuutteen vuoksi asiaan ei valitettavasti ehditty perehtya tarkem-
min. Kokonaisuutena anturiverkon kehitys jatkunee lahitulevaisuudessa muiden aihepiiriin
soveltuvien projektien puitteissa.

Kaytettavyydeltddn anturiverkon ominaisuuksissa paastiin suhteellisen hyvaan lopputulok-
seen. Verkon itseorganisoituvuus mahdollistaa erityyppisten antureiden liittamisen verkkoon
vain tuomalla anturi verkon kantoalueelle. N&in ollen kéyttdjan velvollisuudeksi ja4 todeta jar-
jestelman toiminta ja mittaustulokset PC:n naytolta. Kuten aiemmin mainittiin, anturiverkko
toimii yleiskayttoisena alustana erilaisille sovelluksille. Lopullisen kaytettavyyden maarittagkin
hyvin pitkalti onnistuminen sovelluskohtaisen ohjelmiston suhteen. Sovelluskehittdjan naké-
kulmasta anturiverkko toimii rajapinta- tai ajuriperiaatteella. Fyysiselle anturille ohjelmoidaan
rajapintarutiinit, jonka kautta "paaohjelmisto” kykenee hallinnoimaan kyseista anturityyppié.
Ohjelmoitsijan ei siis valttamatta tarvitse tuntea itse verkon toimintaa, mika nopeuttaa ja sel-
keyttda ohjelmointity6ta. Toisaalta varsinainen verkon hallinnointi on monimutkainen koko-
naisuus, jossa toiminnan mukauttaminen on monimutkaista ja vaatii syvallista ymmarrysta
ohjelmiston toiminnasta. Muun muassa verkon ajoitukset ovat hyvinkin kriittisesséa osassa
esimerkiksi virrankulutuksen suhteen.
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Siséilmaa mittaavia, anturiverkkoon liitettavia antureita testattin myds projektissa. Shar-
pin valmistama, edullinen pdlyanturi osoittautui toimivaksi; laitteella oli testeissé saavutettu
yhtenevid mittaustuloksia huomattavasti kallimpien ilman pienhiukkasmittareiden kanssa.
Anturin analogisen ulostulosignaalin tulkinnan ajoitusongelmien jalkeen paasimme varsin
hyviin ja toistettaviin tuloksiin. Sinalladn muu olemassa oleva (ldmpdtila, kosteus yms.) an-
turointiteknologia on "kyps&4” ja monissa aiemmissa testeissa toimivaksi todettua. Uusien
mittausteknologioiden kehittdmisté ei koettu mielekkaaksi projektin aikataulun ja resurssien
puitteissa. Mainittakoon, ettd mielenkiintoisen mittausosa-alueen olisi tarjonnut mahdolli-
suus mikrobiologisiin mittauksiin. Taman hetken tarjolla oleva teknologia on kuitenkin melko
kallista ja hankalasti jarjestelmaan integroitavissa.

Langaton Wirepas-mittausjérjestelma

Projektin jatkuvatoimiset mittaukset toteutettin Wirepas-jarjestelmalla. Jarjestelma koos-
tuu langattomasti toisiinsa kytkeytyvistd mittalaitteista sek& gateway-laitteesta, joka valittaa
kertyneen mittausdatan palvelimelle. Mittalaitteet kytkeytyvat toisiinsa mesh-topologialla.
Mesh-topologiassa jokainen laite on yhteydessé verkon muihin laitteisiin ja ne toimivat rei-
tittavana laitteena mittausverkossa ja néin ollen verkossa ei tarvita erillisia reitittimid. Tama
kasvattaa verkon vikasietoisuutta, koska yhden laitteen vikaantuessa mittausdata reititetéan
automaattisesti kulkemaan gateway-laitteelle muiden pisteiden kautta. Taman liséksi voi-
daan kasvattaa my6s mittausverkon peittoa, kun jokaisen laitteen ei tarvitse olla suorassa
yhteydessa gateway-laitteen kanssa.

Mittausjarjestelmassa oli alun perin 20 mittalaitetta, jotka mittaavat 1ampaétilaa, suhteellista
kosteutta seka valonvoimakkuutta seké kaksi gateway-laitetta, jotka valittavat tiedot palveli-
melle joko ethernet- tai 3G-yhteyden avulla. Jarjestelmaa laajennettiin projektin aikana kah-
della mittalaitteella, jotka pystyvat mittaamaan ilman CO,-pitoisuutta. Mittalaitteet toimivat
kahdella AA-paristolla, jotka patterityypista ja mittausvalista riippuen kestavat noin vuoden.

Gateway-laitteissa on akkuvarmennus, mutta muuten ne toimivat verkkovirralla.

Palvelimelle kerdantyvad mittausdataa voidaan tarkastella asennetun Wirepas Control Panel
-ohjelmiston avulla sek& mobiilisovelluksen avulla. Taman ohjelmiston kautta tapahtuu myds
mittalaitteiden konfigurointi, nime&minen ja asettaminen esimerkiksi ladattuun pohjapiirrok-
seen. Mittalaitteiden konfigurointi onnistuu ohjelmiston avulla et&nd, jolloin annettu konfi-
guraatio paivittyy kaikkiin verkoissa oleviin mittalaitteisiin automaattisesti. Ohjelman avulla
voidaan luoda mittaustuloksista kuvaajia tai ladata mittaustulokset Excel-tiedostoon tietylta
aikavalilta jatkokasittelya varten.
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Sisdymparistdon olosuhteiden mittausten liséksi projektin aikana tutkittin mittausjarjestel-
man toimintaa eri ymparistdissa. Lahtdkohtaisesti langattomat anturit tarvitsevat avoimen
ympaéristdn mahdollisimman laajan toimintasateen takaamiseksi. Rakenteet ja muut esteet
vaimentavat signaalia ja vaikuttavat sek& kantomatkaan etta laitteiden luotettavuuteen. Vai-
mennuksen suuruus riippuu materiaalista ja materiaalipaksuudesta. Myds muut langatto-
milla taajuuksilla toimivat laitteet saattavat aiheuttaa ongelmia jarjestelman toimivuudessa.

Paivakodilla suoritetuissa mittauksissa laitteiden tiedonvélityksessa ei havaittu merkittavia
ongelmia projektin aikana ja mittausjarjestelma toimi suunnitellusti. Vuokrakerrostalossa sen
sijaan tiettyjen mittauspisteiden tiedonkeruussa ilmeni haasteita, vaikka anturien valimatkat
toisiinsa néhden olivat samaa luokkaa kuin paivakodilla. Merkittavin tekijd on vuokraker-
rostalon rakenteet, joissa on kaytetty paljon terasta seka betonia. Vuokrakerrostalossa on
myos paljon langatonta laitteistoa, joka voi osaltaan aiheuttaa hairidita mittalaitteiden sig-
naalin kulussa. Tassa kohteessa ongelmat ratkaistiin asentamalla kaytavélle kaksi kappalet-
ta mittauslaitteita toimimaan valityspisteind. Talla saatiin jarjestelman toiminta normalisoitua.
Langattoman mittausjérjestelman luotettavuus otollisissakaan olosuhteissa ei ole aina 100
% erindisista hairidtekijdista johtuen. Sisdympéristdn olosuhteiden mittauksiin naméa mitta-
laitteet sopivat kuitenkin hyvin silloin, kun halutaan seurata pitk&kestoisia muutoksia olosuh-
teissa. Talldin yksittdisen mittaustuloksen puuttuminen ei nouse kriittiseksi tekijaksi. Mitta-
usdatan katoaminen oli aina satunnaista eika sille 16ydetty varsinaista syy-seuraussuhdetta.

2.6 Tuotehyvéksynta

Hyvéaksymismenettelyn avulla on mahdollista todentaa tuotteiden teho ja luoda asiakkaalle
tieto tuotteen antimikrobisista ominaisuuksista. Hyvaksyntdmenettely tahtaa tuotehyvak-
syntaan, jossa osoitetaan tuotteen kelpoisuus tiettyyn tarkoitukseen ja kayttokohteeseen.
HYGTECH-konseptissa hyvaksymista edellyttavien tuotteiden erilaisuus ja kirjo tekevat hy-
vaksymismenettelyn laatimisesta haasteellisen. lima-, pinta- ja vesisovelluksiin kaytettavat
tuotteet on kasiteltava erikseen, jotta kaikki niiden rajoitukset ja ominaisuudet voidaan ottaa
huomioon.

Yleensa hyvaksymismenettely kattaa paitsi todennettavan testausmenetelman ja hyvak-
symiskriteerit (raja-arvot), myds puolueettoman hyvaksyntatahon suorittaman tuotantolai-
toksen oman laadunvalvonnan tarkastuksen seka saannélliset auditoinnit tuotantolaitoksel-
la. Auditoinnissa tarkastetaan tuotantolaitoksen oman laadunvalvonnan dokumentointi ja
otetaan pistokoenaytteitd mahdollisia laboratoriotestauksia varten. Tuotantolaitoksen oma
laadunvalvonta on siis tarke& osa hyvaksymismenettelya. Kleemolan diplomityd (2014,
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hankkeen julkaisuluettelo) etenee testausmenetelman teoreettiseen luomiseen asti, ja siita
eteenpdin menettelyn kehittaminen ja& tuotehyvaksynnan myontamisesta vastaavalle yri-
tykselle tai organisaatiolle.

Kuparista ja sen seoksista valmistetuille tuotteille on jo olemassa US EPAN hyvaksyntéjar-
jestelma (United States Environmental Protection Agency 2015a). Lista US EPA -hyvéak-
sytyistd Cu-materiaaleista on esitetty sen nettisivustolla hakusanan “antimicrobial copper”
takana (United States Environmental Protection Agency 2015b). Hyvaksytysti testiproto-
kollan l&paisseissa tuotteissa voidaan kayttdd Cu+ merkintédd osoituksena antimikrobisesta
tehosta (Antimicrobial copper 2015). Hopeaa siséltavien pinnoitteiden antimikrobisen tehon
on osoitettu olevan huomattavasti kuparia heikompi normaalissa huoneilman kosteudessa
(Michels ym. 2009).

Vaikka materiaali itsess&an olisi tutkitusti hygieeninen, saattaa tuotteen muotoilu edistaa lian
kertymista esimerkiksi pinnan koloihin ja sité kautta hankaloittaa siivousta seké lisata mikro-
bikasvua pinnalla. Tuotehyvéksyntamenettelyn tulee ottaa kantaa myd&s eri tavoin muotoil-
tujen tuotteiden hyvéksyntdan. Se voidaan toteuttaa esimerkiksi yritysten omavalvontana,
mikali tuotteen materiaali on jo hyvaksytty antimikrobiseksi.

Tuotehyvaksyntdmenettelyd rakennettaessa tulee miettia mita itse asiassa sertifioidaan:
materiaali, tuote vai kokonainen kiinteistd? Hygieniaa edistavien tuotteiden hyvaksyntéjar-
jestelma on kiinnostava ja haastava kokonaisuus, jonka kehitystydssa yritysten tulee olla
kiinteasti mukana, jotta se saadaan parhaalla mahdollisella tavalla palvelemaan todellisia
tarpeita. Tuotehyvaksyntgjarjestelman toteuttaminen tulee tehda yhteistydssa arvostetun
kansallisen tason kumppanin kanssa.

2.7 Sisaymparistdjen hygienialuokittelu

Hyva siséilmasto on hygienian kannalta keskeinen tekija. Sisdilmaston laadun varmistami-
seksi on luotu siséilmastoluokitus, jossa pyritddn huomioimaan siséilman laatuun vaikut-
tavat tekijat (Siséilmayhdistys ry 2008). Seuraavassa on esitetty tassé projektissa kehitet-
ty yksi ndkemys sisdymparistéjen hygienialuokittelusta (H1-H3), jossa hygieniaa edistavat
kaytanndt seka ratkaisut on sulautettu yhteen sisailmastoluokituksen keskeisten tekijdiden
kanssa. Tulevaisuudessa tulee huomioida muuttuvien méaaraysten ja asetusten vaikutus si-
saymparistéjen hygieniaan. Uusi asumisterveysasetus tulee voimaan toukokuussa 2015 ja
rakentamismaaraysten D2-osan uusimisen on ajateltu valmistuvan vuoden 2016 aikana ja
naiden myéta myos Sisailmastoluokitusta ollaan uudistamassa. (Siséilmauutiset. fi)
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H1: Korkea hygieniataso
Tilan hygieniataso on erittdin korkea. Hygieniavaatimukset on otettu kattavasti huomi-
oon jo tilan suunnittelussa tai korjausrakentamisen yhteydessé.

Tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita
ja rakenteiden tiiveys on hyva. Rakennusmateriaaleina on kaytetty paastoluokituksen
M1 mukaisia tuotteita. Tilan lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat on suunniteltu ja toteu-
tettu niin, etta tilassa ei esiinny ylildmpenemista eika vetoa.

Tilan ilmanvaihto on tasapainossa ja ilman liike tilojen valilla on hallittua eik& edisté epa-
puhtauksien siirtymista tilasta toiseen. llmanvaihdon toimintaa seurataan séannollises-
ti ja huolehditaan, ettd ilmamaarat ovat suunnitelmien mukaiset. llmanvaihtokoneen,
kanaviston seka paatelaitteiden puhtaudesta huolehditaan saanndllisilla tarkastuksilla
ja puhdistuksilla. llImanvaihtojarjestelm& on suunniteltu puhtausluokituksen tason P1
mukaisesti.

Veden laatua seurataan sdannollisesti nytteenottojen ja online-seurannan avulla. Hy-
vaa veden laatua ylldpidetéan automaattisella juoksutuksella. Kayttévesijarjestelmaa
seurataan ja huolletaan jarjestelméallisesti.

Tilan kosketuspinnoissa, kiintokalusteissa ja irtokalusteissa kaytetdéan HYGTECH-ser-
tifioituja Mmateriaaleja tai tuotteita. Mahdollisuuksien mukaan kaytetéddn kosketusva-
paita ratkaisuja. Korkeasta hygieniatasosta huolehditaan tilakohtaisesti suunnitellulla
kattavalla siivouksella ja yllapidolla.

H2: Hyva hygieniataso

Tilan hygieniataso on hyva. Hygieniavaatimukset on pyritty ottamaan mahdollisimman
laajasti huomioon jo tilan suunnittelussa tai korjausrakentamisen yhteydessa.
Siséilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia
vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Rakennusmateriaaleina on kaytetty padsaantdisesti
paastoluokituksen M1 mukaisia tuotteita. Tilan ilmanvaihto on tasapainossa ja lampo-
olot ovat paasaantodisesti hyvat. Vetoa ei yleensa esiinny, mutta ylildmpeneminen on
mahdollista kesdpaivina. limanvaihdon toiminta seké ilmaméaaréat tarkastetaan séan-
ndllisin véliajoin. llmanvaihtokoneen, kanaviston sek@ paatelaitteiden puhtaudesta
huolehditaan s&anndllisen puhdistuksen avulla. lImanvaihtojarjestelméa on suunniteltu
puhtausluokituksen taso P2 mukaisesti.
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Veden laatua seurataan naytteenottojen avulla. Hyvaa veden laatua yllapidetaan seu-

rannan ja huollon avulla.

Tilan keskeisissa kosketuspinnoissa, kiintokalusteissa ja irtokalusteissa on kaytetty
HYGTECH-sertifioituja materiaaleja tai tuotteita. Hyvasta hygieniasta huolehditaan tila-
kohtaisella siivouksella ja yllapidolla.

H3: Perushygieniataso
Tilan hygieniataso on tyydyttava. Hygieniavaatimuksia on tarkasteltu perustasolla tilan
suunnittelussa tai korjausrakentamisen yhteydessa

Siséilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua merkittavasti
heikentavia vaurioita tai epdpuhtauslahteitéd. Tilan sisdilman olosuhteet tayttavat ra-
kennusmaardysten minimivaatimukset. Pintamateriaaleina kaytetddn paasaantoisesti

M1-luokan tuotteita.
llImanvaihdon toimintaa, ilmamaéarié ja jarjestelméan puhtautta pidetaan ylla normaalin
huolto-ohjelman mukaan. limanvaihtojarjestelma on suunniteltu puhtausluokituksen

taso P2 mukaisesti.

Hyvaa veden laatua yllapidetadn seurannan ja tavanomaisten huoltotoimenpiteiden

avulla.

Tilaan on asennettu HYGTECH-sertifioituja materiaaleja tai tuotteita kriittisimpiin pistei-
siin. Tilan hygieniatasoa pidetdan yll& perustason siivouksella ja yllapidolla.
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3 Liiketoimintakonseptin rakentaminen hygienia-alalla

3.1 Konseptointi

HYGTECH-hankkeessa konseptoinnin kantava ajatus on ollut koota kaikki sisdympaéris-
téhygieniaan vaikuttavat tekijat (ilma, vesi, pinnat) yhdeksi kokonaisuudeksi. Keinonen ja
Jaaskd (2003, 52) tuovat esille, etta tyypillisemmin konseptoinnin 1ahtdkohtana onkin hou-
kutteleva idea tai epamaaraisesti tunnistettu mahdollisuus, jota aletaan tutkia. Ollaan ti-
lanteessa, jossa konseptille on luotava “sielu”, vaikka ruumista ei vield olisikaan. Heidan
mukaansa konseptilla viitataan yleensa tuote- tai palveluhahmotelmaan, jolla ei suoraan
ohjeisteta tuotantoa eik& menna markkinoille, vaan sen avulla tutkitaan mahdollisuuksia ja
tehd&an paatdksia. Tulevaisuuden tuotekonseptien avulla kehitetéddn yrityksen pidemman
aikavalin toimintaa. Niiden avulla voidaan esimerkiksi etsid vastauksia kysymykseen missa
liketoiminnassa olemme mukana vuonna 2020. (Kokkonen ym. 2005, 11-12.) Kyky tutkia,
suunnitella ja kehittad uusia liketoiminta-alueita on yrityksille tarkeda pitkan aikavalin kilpai-
lukyvyn varmistamiseksi (Heger & Rohrbeck 2012).

Konseptien kehittdminen on jaettavissa neljdan kategoriaan (kuva 10).

N\ N\ N\
Markkinointi- | Markkinointi- | | Liiketoiminta- Markkina- Yritys-
nakodkulma suunnitelma suunnitelma analyysi futurologia
J J
) ) )
Konsepti- Ratkaiseva Madritteleva Kehittava Visioiva
suunnittelu konseptointi konseptointi konseptointi konseptointi
J J
N\ N\
Teknologia- Tekninen To:jﬁ;z:a_ Teknologian Perus-
nikokulma suunnittelu arviolminen kehittaminen tutkimus
J J J
0 -2 vuotta 2 - 5vuotta 5—-10 vuotta > 10 vuotta
ESIMERKINOMAINEN AIKAPERSPEKTIIVI, VAIHTELUA TUOTETYYPEITTAIN

Kuva 10. Konseptikategoriat. Muokattu: Kokkonen ym. (2005)
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Kaksi pidemmalle tulevaisuuteen tahtaavaa kategoriaa ovat visioiva ja kehittava konsep-
tisuunnittelu. Nama eivat valttamatta suoraan johda kaupallisen tuotteen kehittdmiseen.
Tuotekehitysprojektiin suoraan liittyvaa konseptointia ovat maaritteleva ja ratkaiseva tuote-
konseptointi. Tulevaisuuden tuotekonsepteja voidaan kayttaa yrityksisséa strategisen suun-
nittelun apuvélineena. Konseptissa sovellettu teknologia voi konseptoinnin hetkelld olla ole-
massa tai ddrimméaisessa tapauksessa siita ei viela tiedeta mitédan. (Kokkonen ym. 2005,
17-18.) Uusien ideoiden tuotteistamisen onnistunut ajoitus on yksi keskeinen haaste kon-
septointiin littyvassa paatdksenteossa. Oleellista tdssa on nakemys siitd, koska asiakkai-
den ja kayttdjien tarpeet kohtaavat teknologiset mahdollisuudet ja kuinka tama tapahtuu.
(Keinonen & Jaaskd 2003, 66.)

Tuotekonseptiin siséltyy tyypillisesti informaatio tuotteen toiminnasta, kohderyhmésté, kay-
tetysta teknologiasta ja rakenteesta yms. (Kokkonen ym. 2005, 11-12). Palvelukonsepti
puolestaan voidaan maaritelld yksityiskohtaiseksi kuvaukseksi asiakastarpeista seka kei-
noista, joilla ne pystytdan tayttdmaan eli mitd asiakkaan hyvaksi tullaan tekemaan seka
miten tavoitteeseen paastaan (Edvardsson ym. 2000).

3.2 Konseptin kehittdmisprosessi ja kdytetyt menetelmét

Suunnittelu ja rakentaminen on Suomessa ollut perinteisesti melko segmentoitunutta niin,
etté arkkitehti on vastannut rakennuksen yleissuunnittelusta, LVIS-suunnittelijat omien eri-
koisalojensa suunnittelusta, sisustusarkkitehti sisétilojen toimintaymparistoista jne. Vas-
taavasti kiinteistda rakennettaessa etenkin isommat kohteet toteutetaan verkostomaisesti
padurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden (esim. LVIS) yhteistyonda. HYGTECH2-projektin tavoit-
teena on ollut kehittd&d kaikki sisaympéristdjen hygieniaan vaikuttavat tekijat (pinta, vesi,
ilma) huomioiva hygieniakonsepti, jolloin innovaatio- ja kehitystoiminta tapahtuu toimiala-
rajat ylittavassa verkostossa. Toimialarajat ylittavan konseptin kehittdmisen tavoitteena on
ollut rakentaa kokonaisuus, jonka tuottama asiakasarvo perustuu tuotteiden, palveluiden ja
osaamisten yhdistelmaan, jonka luomaa asiakasarvoa mikaan yksittainen toimija ei pysty
yksin saavuttamaan.

3.2.1 Tuote, palvelu, ratkaisu vai uusi liiketoiminta-alue — mité ollaan kehittdméassa?

Tuotteen kasite voidaan ymmartaa hyvin monella eri tavalla. Perinteisesti tuotteella on tar-
koitettu itse fyysista tuotetta; rakentamisessa esimerkiksi harkkoa tai levya. Tuote muo-
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dostuu fyysisen tuotteen lisdksi sen tuoteominaisuuksista, laadusta, muotoilusta, ja tuo-
temerkkiin (brandi) sitoutuvista mielikuvista. Rakennustuotteissa tuoteominaisuuksien kirjo
on lagja; kaytettavyys, huollettavuus, asennettavuus jne. Tuote voidaan esittaa esimerkiksi,
kuten kuvassa 11, jossa fyysinen tuote koostuu kolmesta eri tasosta: ydintuotteesta, var-
sinaisesta tuotteesta ja laajennetusta tuotteesta. Tarkastelu auttaa avaamaan nakdkulman

sek& aineettomiin elementteihin — palveluinin — ettd aineellisiin tuotteisiin.

Fyysisen tuotteen eri kerrokset Laaja tuotekasitys

Laajennettu tuote

(augmented product) Asiakaseldmys

Raatalsity
myynti

Asennus

Kokonaisratkaisu

Kumppaneiden
tuottamat

Varsinainen tuote
(actual product)

Loppukaytta-
jatutkimus

paikka

Merkki

Maksuehdot
Brandi _
Ominaisuudet

Huolto

Myynnin jélkeinen
palvelu ja tuki

Asiakkaiden
osallistuminen

Kuva 11. Tuotteen eri kerrokset. Muokattu: Kotler (1990), Blythe (2001); Vesa (2014); Lindroos & Lohivesi
(2004)

Yrityksen tarjooma koostuu kokonaisuudesta asiakkaille tarjottuja tuotteita ja palveluja seka
niihin liittyvia mielikuvia. Lindroos & Lohivesi (2004, 118) tuovat esille, etta yrityksissa usein
keskitytddn luomaan tuotteita ja palveluja, joita pystytdan tehokkaasti tuottamaan. Ei ole
kuitenkaan selvaa, etta nain vastataan asiakkaiden tarpeisiin, joten yrityksissa tulisi suuntau-
tua enemman pohtimaan miten asiakkaan kanssa yhdessé voidaan luoda lisdarvoa. Laa-
jasti maariteltyna tuote koostuu ydintuotteen liséksi erilaisista itse tuotetuista lisdpalveluista,
verkostokumppaneiden kanssa tuotetuista kokonaisratkaisuista seka asiakkaiden osallistu-
misesta (kuva 11).

Mybs rakentamisen tuotteet ovat muuttumassa ja eriasteiset palvelukokonaisuudet ovat
valtaamassa alaa (kuva 12). Esimerkiksi monet talotekniikan tuotteet, hissien lisaksi, sisal-
tavat huolto- ja yllapitopalvelua. Palveluliketoiminnassa palvelun tarjoaminen muodostaa
usein itsendisen osan liketoimintaa. Palveluliketoiminta-termin liséksi alalla kaytetaan ter-
mia ratkaisuliiketoiminta. Ratkaisuliiketoiminnassa asiakkaan liketoiminnan kehittaminen

edellyttdd usein ratkaisuntarjoajan ja asiakkaan tiivista ja pitkdaikaista yhteistyota seké ko-
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konaisvaltaista ymmarrysta asiakkaan prosesseista. (Tekes Palveluliketoiminnan sanasto.)
Ratkaisuliketoiminta, jossa tarjotaan asiakkaalle esimerkiksi valmis kiinteistd leasing- tai
vuokrasopimuksella niin, ettd toimittaja ottaa vastuun rakennuksen vyllapidosta koko sen
elinkaaren ajaksi, on viime aikoina lisdantynyt. (Vesa 2014, 47-48.)

Kiinteiston elinkaari

Kaytto
[ Konsepti ] [Suunnittelu] [ Toteutus J
Yllapito

]

Ratkaisu
A Ratkaisuliiketoiminta \
Arvon tuottaminen yhdessa asiakkaan kanssa
Projektiliiketoiminta
v
Tuote

Rakentamisen tarjooman tasot

Kuva 12. Rakentamisen tarjooman eri tasoja kiinteiston elinkaarella. (Vesa 2014, muokattu)

Aiemmat kansainvaliset tutkimustulokset (Salgado ym. 2013) sek& kotimaiset hygieniapi-
lotoinnit ovat osoittaneet, ettd antimikrobiset tuotteet toimivat ja tarvetta niille olisi etenkin
haastavissa 24/7-ympéristdissa. Ongelmana on ollut siirtyma yksittdisten tuotteiden pilo-
toinnista liiketoimintaan. Sisdympéaristéhygienia on uusi liketoiminta-alue, mihin voi yrityksen
nakokulmasta littyd moniulotteista epavarmuutta (ks. Heger & Rohrbeck 2012). Tilanteen
haastavuus liittyy ns. "7muna vai kana” -ongelmaan: Yhtéalta ilman valmista tarjoomaa tuot-
teita on hankala saada myytya tunnetusti varovaiselle rakennuttajalle tai tilaajalle. Toisaalta
ilman valmiita markkinoita tuotteiden kehittdminen vaatisi etenkin pk-yrityksiltd huomattavaa
riskinottoa.

Toimialarajat ylittdvan konseptin kehittdmisen haasteena on, ettd konseptissa ei ole sel-
keaa ydintuotetta, jonka ympaérille voisi alkaa rakentaa laajempaa tuotetarjoomaa verkos-
ton avulla. (vrt. esimerkiksi Koneen hissit). Kokonaisuus rakentuu tasavertaisten toimijoiden
verkostosta, jossa kullakin toimijalla on sisdymparistdn eri osa-alueilta — vesi, ilma, pinnat
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— oleva tuote tai osaamista. Esimerkiksi julkisen sektorin hankintaprosessissa paatdkset
naiden tuotteiden hankinnoista tehdaan liséksi eri aikaan ja useimmiten eri tahojen toimesta.
Ajatusta kokonaisvaltaisesta sisaympéristdhygienian hallinnasta ja konseptin kehittdmisesta
on lahestytty Hegerin & Rohrbeckin kehittdméan, tulevaisuuden tutkimuksen menetelmiin
perustuvan, uuden liiketoiminta-alueen tutkimisen viitekehityksen avulla (kuva 13).

Tuoteidea, nousevat D
teknologiat, ensimmaiset v
ideat hyodyista = _——""7"=

UUDEN LIIKETOIMINTA-
ALUEEN KEHITTAMINEN

\

Uuden
Kayttotapaukset lilkentoiminta-

(Tuotemaaritelma) , Q alueen
vahvistaminen

Tarkeimmat
tuoteominaisuudet?

Merkityk-
selliset
toimijat?
Intressit?
Toiminta-
tavat?

Uusien Taloudel-
lilketoiminta- linen

alueiden elinkelpoi-
tutkiminen suus?

Tavoitekustannus-
laskenta
(Talousanalyysi)

Miten markkinat
kehittyvat? Trendit?
Esteet?

*

Skenaarioanalyysi
(Markkina-analyysi)

Arvoverkkoanalyysi *
(Kilpailija-analyysi)

Kuva 13. Uuden liiketoiminta-alueen tutkimisen avainkysymykset ja metodit. Mukaeltu (Heger & Rohrbeck
2012)

Uuden liketoiminta-alueen tutkiminen voi lahtea likkeelle kehitteilla olevasta teknologias-
ta, uudesta tuoteajatuksesta tai asiakashyddysta. Tassa projektissa kantava idea on ol-
lut ajatus kokonaisvaltaisesta sisaympéristdhygieniasta (ilma, vesi, pinnat). Ensimmaisessa
analyysivaiheessa maaritelladn tuotteen ominaisuudet kayttdtapausten (use-case) avulla.
Kéayttdjan nakokulmasta kayttotapaukset kuvaavat kuinka tuotetta kaytetaan ja mita hydtya
siitd on asiakkaalle. Tassa tutkimuksessa kayttdtapaukset kuvataan Living Lab -kohteiden
avulla. Arvoverkko- ja skenaarioanalyysia on tassad tutkimuksessa tehty haastatteluiden,
Delfoi-tutkimuksen ja workshopien avulla. Talousanalyyseja ja kustannuslaskentaa ei ole
tehty HYGTECH2-projektien puitteissa, vaan on keskitytty verkoston rakentamiseen ja tule-

vaisuusorientoituneeseen tuotekonseptointiin.

HYGTECH-projektin aikana aloitetut Living Lab -tutkimukset ovat luoneet perustan hygie-
niakonseptin kehittamiselle. Konseptin kehittdmisprosessi vuosien 2013-2014 aikana on
mallinnettu kuvassa 14.
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Kuva 14. HYGTECH-konseptin kehittamisprosessi.

Konseptointi aloitettin HYGTECH2-projektissa projektiverkoston nykytilan kartoituksella eli
tutustumalla aiempiin tutkimustuloksiin seka haastattelemalla osallistujayritysten edustajat
syksyn 2013 aikana. Taman jalkeen hygieniakonseptia l1&ahdettiin kehittdmaan TuKKK:n tut-
kijoiden johdolla yhteiskehittelyyn perustuvilla osallistavilla menetelmilla. Projektiverkoston
toimijoille (yritykset, tutkijat) on jarjestetty kaksi workshop-tilaisuutta (1/2014 ja 8/2014).
Laajemman asiantuntijaryhman osallistamiseksi toteutettiin kaksikierroksinen Delfoi-kysely
(6/2014 ja 9/2014), johon kutsuttiin sisdymparistdjen hygieniaa eri suunnilta tuntevia ja hal-
litsevia asiantuntijoita.

3.2.2 Workshop-tydskentely

Projektin aikana on jarjestetty kaksi workshopia (1/2014 ja 8/2014), joissa konseptia on ke-
hitetty yritysten edustajien, asiantuntijoiden ja projektin tutkijoiden yhteistydona. Molemmissa
workshopeissa keskustelun pohjan on muodostanut tutkijoiden laatima taustamateriaali.
Kokonaiskasityksen muodostamiseksi HYGTECH-verkostosta alkuhaastatteluissa oli kar-
toitettu: 1) organisaation tuotteet/palvelut, 2) minkalaisella tuotteella/osaamisella organisaa-
tio on mukana HYGTECH-verkostossa, 3) tavoitteet projektille ja 4) ndkemys hygieniakon-
septista. Haastattelun tulokset purettiin ensimmaéisessé& workshopissa, jossa pureuduttiin
kaupallistamisverkostoihin innovaatioiden markkinoinnissa, hahmotettin HYGTECH-kon-
septin tilanne (toimijaverkosto, ekosysteemi, kaupallistamisen haasteet, yhteistyodn riskit) ja
suunniteltiin yhteiskehittdmisen jatkoa.
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Todettiin, ettd projektiverkoston yritykset olivat hygieniatuotteidensa kanssa erilaisissa ke-
hitysvaiheissa: osalla oli jo kaupallistettuja ja vakiintuneita tuotteita (esim. kosketusvapaa
hana), kun toiset kamppailivat vield prototyyppien kanssa. Kaikille konseptissa tarvittaville
hygieniaa edistaville tuotteille ei myodskaan ollut viela valmistajaa eikéa palveluille tarjoajaa.
Workshop-tydskentelyn pohjalta paatettiin selvittdd markkinoiden kiinnostusta hygieenisia
sisdymparistja kohtaan ja benchmarkata kiinnostavaksi koettua Cleantech-klusteria, jossa
yhteisen sateenvarjobrandin alla toimivat itsenéisesti alueelliset klusterin alabradit (Anders-
son, Solitander & Ekman, 2012).

Ensimmaisen workshopin jalkeen tehtiin strateginen valinta fokusoitua ensin uudisraken-
tamiseen’ ja lahte& kehittamaan konseptia potentiaalisen ja vaativan asiakaskohderyhman
kautta. Koska hygieniakysymykset korostuvat tiloissa, joissa on paljon ihmisia, joiden vas-
tustuskyky on alentunut (pitkdaikaissairaat, vanhukset, lapset) paatettiin konseptin kehitta-
misessa keskittya alkuvaiheessa julkisen uudisrakentamisen (sairaalat, koulut, paivakodit
jne.) asiakkuusnakokulmaan. Kehitystyon tueksi paatettiin keraté tulevaisuusorientoitunutta
tietoa julkisen sektorin uudisrakentamisesta.

Toisen workshopin (29.8.2014) tausta-aineiston muodostivat julkisen rakentamisen Delfoi-
kyselyn ensimmaisen kierroksen tulokset ja projektin toimijoiden yhteistydné koottu alus-
tava HYGTECH-konseptin kuvaus. Ryhmatydskentelyssa hyoddynnettiin erityisesti tulevai-
suudentutkimukseen ja tulevaisuuteen orientoituvaan kehittamiseen soveltuvaa Innotiimin
(http://www.innotiimi.fi/site/) kehittamaa HOPE-menetelmaa. Menetelman nimi HOPE tulee
sen tarkeimpien tydvaiheiden alkukirjaimista: H = Hyoddyt, O = Ongelmat, P = Parannuseh-
dotukset ja E = Eteenpéin vieminen. HOPE-menetelmaa voidaan kayttaa analysoitaessa
ja parannettaessa kehityskonsepteja (tuotteet, palvelut, toimintatavat). Menetelman avulla
konseptia voidaan parantaa ja konkretisoida sek& saada muita henkildita "ostamaan” ajatus
uudesta konseptista.

Tyoskentelyprosessi etenee seuraavasti: Osallistuijille kuvataan ensin prosessi ja jaetaan kir-
jallinen esitys tai ehdotus tydstettavasta aineesta tydskentelyn pohjaksi. Sen jalkeen ehdo-
tus kéydaan lavitse ja esityksen aikana osallistujat kirjoittavat muistiin ideoita, joita heille tu-
lee mieleen. Taman jalkeen ehdotusta tydstetdan eteenpain ryhmissa ja sen jalkeen seuraa
ryhmien kirjaamien hydtyjen, ongelmien ja parannusehdotusten l&pikdyminen. HYGTECH2-
projektissa toisen workshopin ryhmatdiden ja keskustelun tulokset toimivat pohjana kon-
septin jatkokehittdmiselle ja Delfoi-kyselyn toisen kierroksen kysymysten ja vaittamien laa-
dinnalle.

1 Rakentaminen voidaan jakaa uudis- ja korjausrakentamiseen. Uudisrakentamisella tarkoitetaan rakennusluvanvaraista ra-
kentamista, jonka tuloksen syntyy uusi rakennus tai uutta tilaa jo olemassa olevan rakennuksen yhteyteen. Korjausraken-
taminen taas on toimintaa, jolla pyritddn parantamaan tai yllapitdmaan olemassa olevan rakennuksen tai sen osien kuntoa.
Korjausrakentaminen voidaan jakaa vielda perusparantamiseen ja kunnostukseen. (Suomen virallinen tilasto SVT, Korjausra-
kentaminen, Rakennus- ja asuntotuotanto).
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3.2.3. Delfoi-tutkimus

HYGTECH-konseptin kehittdmisen tueksi toteutettiin sdhkdinen Delfoi-kysely "Hygieeniset
sisdymparistot julkisessa rakentamisessa”. Delfoi-menetelm& on asiantuntijahaastattelu,
jossa tehdaan useita haastattelukierroksia. Vastaajat antavat mielipiteensd anonyymisti.
Delfoi-prosessissa voidaan tavoitella asiantuntijapaneelin konsensusta tai kohdistaa paa-
huomio siihen, etta l16ydetdan useita perusteltuja tulevaisuuden vaihtoehtoja (Rubin 2012;
Myllyla 2012).

Kyselyn sisallén suunnittelussa on tehty yhteisty6ta koulutusennakoinnin ENSA- ja Sata-
viisari-projektien kanssa (www.sataviisari.fi). Teema-alueiden ja siséltdjen muodostamisen
perustana kaytettiin tulevaisuuden tutkimuksen menetelmia. Tulevaisuudentutkimuksen
kaytanndn tutkimuskohde on nykyhetki. Tavoitteena ei ole etsia tulevaisuutta koskevaa ab-
soluuttista totuutta vaan erilaisia vaikutusmahdollisuuksia nykyhetkessa tapahtuviin paa-
téksiin ja valintoihin. Julkisen rakentamisen aihealuetta on hahmotettu tekeméalla siitd ensin
pienryhmalld kontekstikartta (kuva 15), jossa tavoitteena oli 16ytaa aiheen kannalta keskeiset
teemat. Tulevaisuustydskentelyn hyddyntamisen tavoitteena on ollut pyrkimys huomioida
tehtavassa konseptoinnissa tulevaisuuden vaihtoehtoiset kehityskulut. Tulevaisuustyosken-
telyn lisdksi kysely pohjautuu yritysten teemahaastatteluihin.

Kuva 15. Julkisen rakentamisen kontekstikartta.
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Kyselylomake koostuu tulevaisuuteen kohdistuvista véittamistd, joiden toteutumisen to-
denndkoisyytta paneeli tarkastelee. Panelistit arvioivat tulevaisuusvéitteitd ja perustelevat
valintojaan anonyymisti. (ks. Rubin 2012). Tulevaisuutta koskevat vaittamat on rakennettu
niin, etta niissa kuvattu tulevaisuus kuvasi mahdollista l&hitulevaisuutta eli vuotta 2020. En-
simmaisen kierroksen teesit (ja muut kysymykset) rakennettiin projektiryhmien tuella. Kysely
jakautui kolmeen teemaosioon: julkisen rakentamisen tulevaisuus, sisdymparistdjen hygie-
niaratkaisut ja rakentamisen kulttuuri ja osaamistarpeet (ks. liite 2).

Kyselyn onnistumisen kannalta on tarkeaa saada hahmotettua mahdollisimman kattavasti
keskeiset asiantuntijuusalueet (ks. Rubin 2012). Paneeliksi nimettyyn Delfoi-raatiin valitaan
tarkastelun kohteena olevaa teema-aluetta eri suunnilta tuntevia ja hallitsevia henkil6ité.
Valinta oli systemaattinen prosessi ja panelistien méaérittaminen tehtiin sitd varten luodun
asiantuntijuuden taulukkomatriisin avulla (kuva 16). Panelistien kutsukirje on loppuraportin
litteend 1.

HYGIENISET SISAYMPARISTOT JULKISESSA RAKENTAMISESSA
Delfoin Panelistien valintakriteerit

Osallisuus Paatoksenteko Tuotanto - | Ylldpito | Tutkimus | Tiedotus ja
ja johtaminen, ja ja markki-
. . rakennutta- valmistus koulutus nointi
Asiantunti- minen
juuden alue
Yritykset
Ammattikayttajat

Kunnallishallinto

Valtionhallinto
Korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset,

ammatilliset
oppilaitokset

Jarjestot

Kuva 16. Delfoin panelistien valintakriteerit.

Ensimmainen kierros avautui 11.6.2014 ja suljettin 16.9.2014. Osallistumiskutsu l&hetet-
tiin yhteensa 130 henkildlle. Kymment& henkiléa ei tavoitettu ja yksi vastaaja iimoitti, etta
ei elakeldisend endé halunnut osallistua. Paneeliin kutsutuille [ahetettin kes&lomakauden
jalkeen yksi muistutusviesti. Vastaajia oli yhteensa 29, jolloin osallistumisprosentiksi tuli 24.
Vastauksia tuli kattavasti eri tahoilta (yritys, kunta, valtio, jarjest6/saatio, koulutus/tutkimus)
ja eri toimenkuvia edustavilta inmisiltd. Suurin osa vastaajista edusti yritysnakodkulmaa ja
tehtavankuvana oli paatdksenteko ja johtaminen. Vastaajat osallistuivat kattavasti kaikkiin
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eri investointiprosessin vaiheisiin, joten kaikki ndkokulmat olivat edustettuina. Toinen kierros
avautui 22.9.2014 ja suljettiin 15.10.2014. Kutsuviestin mukana panelisteille 1ahetettiin 1.
kierroksen tuloskooste. Myds toisella kierroksella panelisteille 1&hetettiin yksi muistutusviesti,
minka jalkeen vastaajia oli yhteensa 24.

3.3 Hygienialiiketoiminnan tarkastelu ekosysteemi- ja tulevaisuusnakdkulmista

Rakennettu ymparistd edustaa yli 70 prosenttia eli yhteensa noin 560 miljardia euroa kan-
sallisvarallisuudestamme. Rakennettua ymparistéamme kayttavat kaikki: ihmiset, yritykset,
muut yhteisét ja yhteiskunta. Rakennetussa ympéristdssa asutaan, likutaan, tehdaan tyo-
t4 ja vietetddn vapaa-aikaa. Rakentaminen ja rakennetun ympériston yllapito tyollistavat
joka viidennen (20 %) Suomen tydllisistéa. Rakennetun ympariston kaytto, yllapito ja hallinta,
suunnittelu, rakentaminen, rakennustuoteteollisuus ja niihin liittyvat palvelut muodostavat
kiinteisto- ja rakennusklusterin (kuva 17). Klusteriin kuuluu seké tuotannollista etta palve-
luliiketoimintaa. Klusteri muodostuu toisiinsa kytkeytyvista toimialoista, joista tarkeimmat
ovat rakennusala ja kiinteistdala. Rakennustuoteteollisuus jakautuu puu-, metalli-, kivi- ja
muu-tuoteryhmaan siséaltéden hyvin erilaisia tuotteita elementeista ja muoviputkista lukkoi-
hin ja kalusteisiin. (Vesa 2014, 1-2, 92; Rakennusteollisuus; Rakennettu ymparistbmme
NYT/2025, 201.1)

Talonrakennusala

Kiinteistoala

Talotekniikka-ala

Rakennustuo-
teteollisuus

Kuva 17. Kiinteisto- ja rakennusklusteri (Vesa 2014).

Kokonaisuudessaan kiinteistd- rakennusalan volyymi on Suomessa noin 45 miljardia eu-
roa, joka on noin neljannes bruttokansantuotteesta. Rakennusalaa on moitittu kehittdmisen
vahaisyydesta. Kun tutkimus- ja kehitystoiminnan osuus koko Suomen teollisuudessa on
keskimaarin noin kolme prosenttia liikevaihdosta, on se rakentamisessa vain noin 0,8 pro-
senttia. Rakennusteollisuuden halukkuus aktivoitua t&k-toiminnassa on viime aikoina na-
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kynyt esimerkiksi alan paatdksena perustaa oma strategisen huippuosaamisen keskittyma
(SHOK) RYM Oy. (Vesa 2014, 1-2, 92.)

Rakennukset koostuvat hyvin monista tuotteista ja jarjestelmistad. Rakennustuotteiden ja
rakennuksien elinkaari on paasaantoisesti pitka — tyypillisesti 50-100 vuotta. Rakentamista
ja rakennustuotteita myds sdadellddn monin maarayksin ja ohjein. Tama tuo kehittamiseen
erilaisia haasteita kuin monella muulla alalla. My6s rakentamisen pitk& ja fragmentoitunut
arvoverkko on kehittamisen kannalta haastava. Rakentamisen lopputuotteet syntyvat mo-
nen eri osatekijan ja tuotteen yhdistelmina. Tallaisessa ymparistossa on haastavaa hallita
lopputuloksen ominaisuuksia ja erityisesti uudistaa niitd, koska prosessin osapuolilla on lop-
putuotteelle erilaisia vaatimuksia ja toiveita. (Vesa 2014, 4, 100, 104, 108.)

3.3.1 Sisdympdristén hygienian projektiverkosto ja ekosysteemi

HYGTECH2-projektissa tavoitteena on ollut kartoittaa sisdymparistéjen hygieniaratkaisu-
jen liketoimintapotentiaalia ja kehittdd toimialarajat ylittava kokonaisuus yhdistden kaikki
kiinteistdjen hygienian osa-alueet: veden, ilman ja pinnat. Rakentamisen tuotteet ovat tyy-
pillisesti kompleksisia ja systeemisid, mika synnyttad tarpeen kytked monia asiantuntijoi-
ta rakennusprojekteihin. Rakennustuoteteollisuudessa (esimerkiksi elementit ja kalusteet)
tuotteen suunnittelu on oleellinen osa tuotannon suunnittelua ja johtoa. Rakennustuotteissa
(erilaiset kiinteistot) taas tuotteen suunnittelu on erotettu tuotannosta, mika vaikuttaa oleel-
lisesti rakentamisen innovaatiotoimintaan (Vesa 2014, 107).

HYGTECH-konseptissa voidaan puhua systeemisestéd innovaatiosta, koska sen syntyyn
ja toteuttamiseen vaikuttaa useampi yritys. Systeemiset innovaatiot vaikuttavat tyypillisesti
myds asiakkaan prosesseihin (Vesa 2014, 22). Taman vuoksi on ollut erittain tarkedd muo-
dostaa toimijoiden kesken yhtendinen kasitys siitd, mita ollaan kehittdméassa. Lisaksi on ollut
tarke&a pohtia sitd, miten hygieniaratkaisut voitaisiin entista tiivimmin littda rakentamisen
— erityisesti uudisrakentamisen — prosessiin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, ketka
ovat portinvartijoita prosessissa ja keiden kanssa tulee paasté ratkaisuista keskustelemaan.

Kuvassa 18 on havainnollistettu sisdympariston hygienian ekosysteemia, josta voidaan l6y-
taa eritasoisia toimijoita. Innovaattoriyritykset ovat keskella ja muut merkittavat (haastatte-
luiden ja kyselyn pohjalta tunnistetut) sidosryhmat ovat ulkokehalla. Verkoston laajuuden
vuoksi vain keskeisimmaét yhteydet eli HYGTECH-hankkeen Living Labeihin testattavia tuot-
teita toimittaneet yritykset ja ndiden t&k-kumppanit on visualisoitu. HYGTECH-konseptin
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innovaatio- ja kehitystoiminta tapahtuu toimialarajat ylittavassa verkostossa. Verkostoissa
tapahtuva innovointi luo sekd mahdollisuuksia (uusia kyvykkyyksia ja ideoita) ettd haasteita
(koordinointiongelmat). Verkoston monitoimialaisuus nakyy useina “alaverkostoina” — vesi,
pinnat, ilma, kupari, spin-off — jotka paapiirteisséan ovat muodostunest eri liiketoiminta-alu-
eiden ymparille. Spin-off -verkosto eroaa muista siing, etta verkosto ei kuulu HYGTECH2-
projektirahoituksen ja konsortiosopimuksen piiriin ja toiminnan orkestroijana on toiminut
verkoston keskidssé toimiva vahva yritys, joka hyddyntda verkoston toimintaa omassa li-

Kiinteistdn-
huoltoyritykset
Rakennusyhtiot

Spin-off Pinnat
----....__, :::' N Arkkitehdit ja
Q ®\\ \ suunnittelijat
)

@
)
" @ } Yliopistot ja

tutkimuslaitokset

ketoiminnassaan.

Vanhusten =
vuokrakerrostalo

Infektioladkarit
ja -hoitajat

Poliittiset
paattdjat

Kuva 18. Sisdympariston hygieniaverkostot ja ekosysteemi.

Sidosryhméat muodostavat merkittavan kokonaisuuden monitoimialaisessa innovaatiover-
kostossa. Useimmat haastatellut korostivat erityisesti arkkitehtien ja suunnittelijoiden mer-
kitysta siind, ettd uudet tuotteet ja visiot huomioitaisiin rakennussuunnitelmissa riittdvan
aikaisessa vaiheessa. Myds suuret rakennusyhtiot ja jakelijayritykset, jotka toimivat asia-
kasrajapinnassa voivat olla uusien tuotteiden menestyksen kannalta tarkeita portinvartijoita.

Julkisen rakentamisen kontekstissa poliittiset paattéjat ovat merkittéavéa sidosrynma, joka voi
vaikuttaa investointipdatoksiin. Avoimen innovaation aikakaudella yritykset enda harvoin ke-
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hittavat kaikkea tarvittavaa teknologiaa talon siséll, jolloin innovaatioprosessin kuluessa yri-
tykset tekevat t&k-yhteistyotéa erilaisten kumppaneiden kanssa. Myos yhteisty6 yliopistojen
ja tutkimuslaitosten kanssa on yritykselle tarkeaa antimikrobisten tuotteiden luotettavuuden
varmistamiseksi ja uskottavuuden rakentamiseksi. Hygieniateknologian ekosysteemissa in-
fektioladkarit ja -hoitajat ovat seké antimikrobisten tuotteiden potentiaalisia ammattikayttajia
ettd heilld on mikrobiologista osaamista aihealueelta, mika tekee toimijoista tarkeitd mielipi-
dejohtajia. Tuotteiden elinkaarella asennettavuus, huollettavuus ja siivottavuus ovat tarkeita
ominaisuuksia, joiden kehittelyssé kiinteistonhuoltoyritykset ovat avainasemassa. Erilaisilla
yhdistyksilla voi olla tarkea rooli tiedotettaessa uutuustuotteista tai uusista toimintamalleista
seka omalle jasenistdlle etta laajemmalle yleisolle. Esimerkiksi SSTY:n (Suomen Sairaalatek-
niilkan Yhdistys) tarkoituksena on koota yhteen Suomen sairaaloissa ja terveydenhoitolai-
toksissa toimivat teknisen alan henkilét. Taloudellisesta ndkodkulmasta tarkasteltuna vakuu-
tusyhtidt ovat sidosryhma, jonka korvattavaksi epidemioiden kustannukset paatyvat, jos
esimerkiksi paivakodeissa infektiot padsevat leviamaan.

Merkittavan sidosryhmajoukon muodostavat myds projektin “testikayttajat” eli kuusi Living
Lab -kiinteistd4, jotka ovat olleet merkittava kumppani koko projektin ajan. Kohteissa tehty
tutkimus tarjoaa téarke&a tietoa seka tuotteiden teknisista ominaisuuksista ettd tuotteiden
kaytettavyydesta oikeassa arkielaman kayttdymparistdssa. Living Labit on esitelty aiemmin
kohdassa 2 Living Lab -tutkimukset.

3.3.2 Hygieeniset sisdympéristét julkisessa rakentamisessa — lahitulevaisuuden ndkymia

Seuraavassa tuodaan tiivistetysti esiin projektissa toteutetun julkisen uudisrakentamisen
kontekstiin keskittyvan Delfoi-kyselyn tuloksia. Kyselyssa julkinen rakentaminen maariteltiin
seuraavasti: julkisella rakentamisella tarkoitetaan yhteisilla verovaroilla tapahtuvaa rakenta-
mista, johon liittyy julkinen hankintamenettely (ks. Uyarra ym. 2014). Tassa julkisilla raken-
nuksilla tarkoitetaan esimerkiksi virastoja, sairaaloita, kouluja ja paivakoteja. Kysely jakautui
kolmeen teema-alueeseen: julkisen rakentamisen tulevaisuus, sisaymparistdjen hygieniarat-
kaisut ja rakentamisen kulttuuri ja osaamistarpeet. Tulevaisuutta koskevat vaittamat, joihin
panelisteja pyydettiin ottamaan kantaa, kuvasivat lahitulevaisuutta eli vuotta 2020.

Julkisen rakentamisen tulevaisuus — Investointiprosessi ja paatéksenteko

Julkisessa uudisrakentamisessa on kyse mittavasta investoinnista, jonka piirteitd ovat sen
pitka ajallinen kesto, laajat vaikutukset, suuri sitoutunut pddoma ja epavarmuus. Ensim-
maisella kierroksella varsinaisten tulevaisuuskysymysten liséksi vastaajilta tiedusteltiin mihin
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investointiprosessin vaiheisiin he itse osallistuvat, missa vaiheessa sisdymparistdjen hygie-

niaan liittyvat asiat tulisi huomioida ja mitk& ovat keskeisimmat tahot, jotka voivat vaikuttaa

vaatimusmaarittelyihin naissa vaiheissa (ks. taulukko 10).

Taulukko 10. Investointiprosessin vaiheet, osallistuminen investointiprosessiin ja nakemys eri vaiheiden

térkeydesta terveysvaikutusten méérittelyssa.

Investointiprosessin vaihe

@)

TVH

Miksi tdma investointiprosessin vaihe on tarkea

Investoinnin valmistelu

11

— Investoinnin valmistelussa tulisi huomioida koko kiinteiston elinkaaren
turvallisen kayttdajan pidentédminen.

— Sisédympaéristdn terveellisyys ei ole irrallinen elementti, vaan liittyy koko
rakennuskokonaisuuteen. Jo valmisteluvaiheessa tulee hyvaksya kustan-
nusvaikutukset seka vaikutukset rakennus- ja kdyttéonottoaikatauluihin.

— Alkuvaiheen huomiointi mahdollistaa toteuttamisen, silla jalkeenpain
tarvittavan lisérahoituksen saaminen vaikeaa.

Hankesuunnittelun
valmistelu

14

— Sovitaan suuntaviivat ja sidotaan kustannukset.

- Olisi tarkeaa etté asiat huomioitaisiin jo hankesuunnitellussa, monet
ongelmat voidaan ehkaistéa nain etukateen.

— Julkisissa hankkeissa tulisi suunnittelijoiden lisaksi kiinnittéd paaurakoitsija
projektiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Projektia tulisi kehittaa
yhdessé kokonaisuutena eika pilkkoa.

— Valmistelu- ja suunnitteluvaiheessa huomioon otettu kiinteiston sisdympa-
ristdn seuranta takaa interventiomahdollisuuden ei-toivottuihin muutoksiin
(kosteusvauriot, iimanvaihdon ongelmat, putkistojen kunto). N&in kiinteis-
t6n elinkaarta saadaan pidennettya ja sitoutuneelle pddomalle saadaan
suurempi hyoéty.

Ehdotus ja yleis-
suunnittelu

15

— Erityiset tarpeet on otettava huomioon jo suunnitteluvaineessa, muuten
toteuttaminen voi olla hankalaa ja kallista.

— Suunnittelussa tulee maéaritella sisdympéariston laadun vaatimukset.

— Toteutussuunnittelussa vaikutusmahdollisuudet ovat rajalliset, joten
sisdymparistokysymykset tulee ottaa esille aikaisessa vaiheessa.

— Tarpeeksi varhaisessa vaiheessa, jotta sisustusarkkitehti ehtii huomioida
mahdollisten nakyvien pintamateriaalien vaintoehdot. Suunnittelussa tulee
ottaa huomioon kriittiset erityisté hygieniaa vaativat osastot tai kohteet.

Toteutussuunnittelu

13

20

— Tehdaan kiinteistdn toimintaa ja materiaaleja koskevat valinnat
ja paatodkset.

— Tehdaan kriittiset tekniset ratkaisut.

Rakentamisen
valmistelu

— Rakennusvaiheessa voidaan ottaa osaksi urakkaa.

>>
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Rakentaminen 6 18 — Rakentaminen on tarkein vaihe. Huonolla laadulla on pilattu monta
rakennusta.

— Vain hyvaa ja puhtaudenhallintaa noudattavaa rakennustapaa noudatta-
malla voidaan vaikuttaa kayttévaiheen puhtauteen.

Vastaan- ja kayttddnotto 10 | 11 — Suurimmat laiminlydnnit tapahtuvat kayttéonoton- ja yllépidon alueilla.

— Tassa vaiheessa varmistetaan suunnittelun mukainen kaytto.

Kéayttdminen 11 12 — Vaarilla kayttétavoilla, esim. hygieniataso voidaan pilata.

— Sisaympaéristolle asetettavat vaatimukset on syyta ottaa huomioon
koko investointiprosessin ajan, unohtamatta kiinteistéjen kaytto- ja
yllapitovaihetta.

Yllapito 10 | 18 — Pidettava huolta, ettd materiaalit ja tekniikka huolletaan oikein, jotta elin-
ik& saadaan mahdollisimman pitkéksi.

- Yllapito on valttamatonta. Laiminlyétyna on riski rakennuksen sisdympa-
riston terveellisyydelle.

O =osallistuu vaineeseen, TVH= terveysvaikutukset tulisi huomioida

Vastauksissa korostuivat sisdympéristojen terveellisyyden huomioimisen suhteen seuraavat
asiat: 1) sisdymparistdasioita tulisi tarkastella kokonaisuutena ja asia tulisi huomioida koko
prosessin ajan heti valmistelusta alkaen, 2) suunnitteluvaihe on erityisen tarked, koska siind
tehdaan kriittiset tekniset ratkaisut, 3) rakentamisen on oltava korkealaatuista ja 4) yllapito
on valttamatonta kiinteistdon terveellisyyden varmistamiseksi ja sen elinkaaren pidentami-
seksi

Kysyttaessa keskeisia tahoja, jotka voivat vaikuttaa vaatimusmaéaarittelyihin kriittisiksi koetuis-
sa investointiprosessin vaiheissa, avoimissa vastauksissa korostuivat erityisesti rakennutta-
jan/tilaajan (17 mainintaa) rooli sekd suunnittelijoiden/arkkitendin (12 mainintaa) merkitys
(taulukko 11). Korostettiin, ettd investoinnin rahoituksesta paattava taho myos maéarittelee
mitd halutaan ja mitd ollaan valmiita panostamaan: "Impulssin on tultava tilaajalta ennen
suunnitteluvaihetta, jotta tarvittavat asiat voidaan ottaa suunnitteluvaiheessa huomioon.”
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Taulukko 11. Keskeiset tahot investointiprosessin vaatimusmaarittelyssa.

Keskeiset tahot Miksi ko. taho on térkea Lkm
Rakennuttaja/tilaaja — méarittelee mit& halutaan ja mihin ollaan valmiit panostamaan 17
Kiinteistdon omistaja
(yksityinen) — paaomalle pitda saada (yksityiselléa puolella) mahdollisimman turvallinen
Kuntapaattajat (julkinen) (ja hyvd) tuotto
— sisdymparistojen vaatimusmenettelyt (mikrobiologia) tehdaan kunnissa
kiinteistdteknisella puolella ja varsinaiset paatdkset tehdaan kunnan-/kaupungin-
valtuustossa ja -hallituksessa
— ne, jotka paattavat rahasta vaikuttavat myds vaatimusmaarittelyihin
—impulssin on tultava tilagjalta ennen suunnitteluvaihetta, jotta tarvittavat asiat
voidaan ottaa suunnitteluvaineessa huomioon
— erityisen térkeé rooli on rakennuttajalla (tai rakennuttajakonsultilla), joka on
mukana koko rakennusvaiheen muistuttamassa niin suunnittelijoita kuin toteut-
tajaurakoitsijoita halutusta tasosta rakenteiden terveellisyyden suhteen.
Arkkitehti — maérittelee oikeanlaiset ratkaisut tai tuotteet 12
Suunnittelija
LVI -suunnittelija — tekee materiaalivalintoja
Rakentaja — huolehtii, etté rakennetaan suunnitelmien mukaan 4
Urakoitsija
— urakoitsijalla tulee olla ammattiylpeytta siind maarin, etté& korjataan jos
korjaamisen aihetta on
Jérjestelmatoimittaja — jarjestelmatoimittajien koulutus-, perehdytys- ja yllapitotehtavilla on suuri rooli 2
Laitevalmistaja tavoitteeseen paasemisessa
— valmistajien tulisi kertoa eri mahdollisuuksista objektiivisesti
Valvoja — rakennusvaiheessa valvojan tulee olla aktiivinen ja asiansaosaava 2
— seuraa tydmaan etenemisté ja puhtaudenhallintaa
Asiantuntijat — infektioihin perehtynyt henkilosto 4
— ostetut konsulttipalvelut (esim. rakennuttajakonsultti, puhtauskonsultti)
Ylldpidon toimijat — kéyttdonoton jalkeen yllapidon vastuuhenkild ottaa vetovastuun 4
— yliapitovaiheessa tilaajalla tulisi olla tarkat suunnitelmat ja huoltoyhtion tulee
tarttua havaittuihin ongelmiin
Kayttaja 3
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Mielenkiintoinen tulos kyselyn ensikierroksella on paatdksenteon ristiriita verrattaessa seik-
koja, jotka nahtiin tarkeina tehtdessa investointipdatdsta niihin seikkoihin, joiden puolestaan
koettiin ohjaavan paatdksentekoa. Tarkeimpind ulottuvuuksina pidettiin kokonaiskustan-
nuksia koko elinkaarella, tilan toimivuutta loppukayttdjan kannalta, tilan toimivuutta ammat-
tikayttajan kannalta, tilan huollettavuutta ja yll@pidettavyytta seka siséilmakysymysten hal-
lintaa. Kaytannossé kuitenkin koettiin, ettd paatdksentekoa ohjaa ensisijaisesti edullisuus
rakennusvaiheessa sekd hankintojen vaivattomuus ja olemassa olevat hankintakanavat.
Tulokset ovat samansuuntaisia kuin tuoreessa Markku Vesan (2014) vaitdskirjassa, jossa
han on tutkinut innovaatiotoiminnan haasteita rakennustuoteteollisuudessa. Vesan tulosten
mukaan yleinen hintavetoinen hankintakulttuuri on yksi kehitystydn keskeisista ongelmista
alalla ja tuotevalmistajat kokevat, etta tuotteiden laadullisia ominaisuuksia ei arvosteta riitta-
vasti. Tama ristiriita kuvastui hyvin vastaajien avoimessa palautteessa:

"Vaikka rakentamisen valintakriteerejd on saatu lisda, on valitettavasti niin, ettd yha
rakentamisvaiheen hintalappu ohjaa toimintaa liian paljon. Elinkaariajattelu on viela
useimmiten lapsenkengissa, ja elinkaaren kokonaiskustannuksia (jotka kuvaisivat pa-
remmin hankkeen todellisia kustannuksia) on monesti vaikea arvioida. Tilojen toimi-
vuus loppukayttdjille on onneksi yleensa hyvin mielessa, joskin sita ei koskaan voi ot-
taa likaa huomioon. Rakennushankkeessa olisikin tarkeda ottaa tarpeeksi aikaisessa
vaiheessa mukaan loppukayttajan edustajia. Hankintakanavat ovat monesti vakiintu-
neita, joka on niin hyva kuin huono asia. Toisaalta saadaan sitd mita tilataan (koska
tiedetaan mitka urakoitsijat pystyvat mihinkin), toisaalta uudet innovatiiviset ratkaisut
jaévat useasti vakiintuneiden hankintakanavien ulkopuolelle.” Delfoi | -kysely

Taulukko 12. Tarkeimmat ja ohjaavimmat tekijat investointiprosessin paatdksenteossa.

Tarkeys (%) Ohjaavuus (N)

++ + 0 - - 1 2 3
Edullisuus rakennusvaiheessa 3 13 2 9 1 27 0 2
Kokonaiskustannukset koko elinkaarella 23 6 0 0 0 0 0 2
Tilan toimivuus loppukéyttdjien kannalta 23 6 0 0 0 0 5 5
Tilan toimivuus ammattikayttajien (esim. laéakari, 20 8 0 1 0 0 2 1
opettaja) kannalta
Tilan huollettavuus ja yllapidettavyys 17 12 0 0 0 0 1 1
Ekologisuus ja kestava kehitys 3 21 4 1 0 0 0 0
Sosiaalinen vastuullisuus 1 12 10 6 0 0 0 2

>>
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Hankintojen vaivattomuus 2 12 4 1 0 1 9 5

Olemassa olevat hankintakanavat 1 7 2 16 3 0 8 5
Innovatiivisuus ja teknologinen edellakavijyys 1 15 2 10 1 0 0 1
Brandi (kumppanin/tuotteen/palvelun imagoarvo) 1 7 5 14 2 0 0 2
Sisailmakysymysten hallinta 18 9 2 0 0 0 1 0
Tietyn rakentamisen sertifiointitason 2 8 8 8 3 0 2 3

(esim. LEED) saavuttaminen

Muu, mika?
Tavoitteiden maérittdminen hankevaiheessa 1 0 2 0 0 0 0 0

Delfoin 2. kierroksella vastaajia pyydettiin ottamaan kantaa toisiko kunnallisten paatdéksen-
tekijoiden kouluttaminen elinkaariagjattelun huomioimiseen pidemman aikavalin sdastoja,
kun siirryttéisiin kokonaistaloudellisesti edullisempiin ratkaisuihin. Asiaa pidettiin merkitta-
vana, mutta todennékodisyyden suhteen mielipiteet jakautuivat. Koettiin, etta koulutus veisi
asioita oikeaan suuntaan, mutta paatdksenteon kulttuuri muuttuu niin hitaasti, ettd muutos
ei tapahdu lahitulevaisuudessa. Liséksi korostettiin, etté tarvittaisiin muutoksia myds sopi-
musmalleihin ja ronkeutta kokeilla uusia hankintatapoja ja -menetelmia.

"Tama on merkittdvaa koska rakentamisaikaiset kustannukset ovat vain pieni osa
kokonaiskustannuksista mutta valitettavasti toimintatavat muuttuvat todella hitaas-
ti. Jotta rakentamisaikaisten kustannusten minimoimisesta péaastéisiin eroon, pitaa

myos sopimusmalleja onnistua muuttamaan.” Delfoi Il -kysely

Myd&s nailtd osin tulokset ovat samassa linjassa seka Vesan (2014, 127) etta kansainvélisten
tutkimusten (Uyarra ym. 2014) kanssa. Uyarra ja kollegat (2014, 633) ovat tutkineet julkisten
hankintojen vaikutuksia yritysten innovaatiotoimintaan Englannissa ja tuovat esille, etta yksi
tarkeimmista innovaatioiden esteisté erityisesti rakentamisen monimutkaisissa projekteissa
on hankkijaosapuolen puutteellinen hankintaosaaminen. Vesa (2014) toi kotimarkkinoihin
littyen esille, ettd kokonaiskustannuksia ei alalla aina osata laskea riittdvan tarkasti, mika
vaikeuttaa erityisesti systeemisten innovaatioiden edullisuuden arvioimista. Erityisen haas-
tava tehtava on ottaa elinkaariasiat ja -kustannukset mukaan kokonaisuuden tarkasteluun.
Toimenpidesuosituksissaan alan innovaatiotoiminnan kehittamiseksi hdn mainitsi myds nai-

den osa-alueiden kehittamisen.
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Julkisen rakentamisen tulevaisuus — toimintaympéristén muutokset ja vaikutukset
Ensimmaisella kierroksella varsinaiset tulevaisuusvaittamat, joiden todennakoisyytta ja toi-
vottavuutta vastaajia pyydettiin arvioimaan, koskivat julkisen rakentamisen toimintaympé-
ristdbn muutoksia ja niiden vaikutuksia (ks. kuva 19 ja lite 2). Todennakdisempina ja mer-
kittavimpana pidettiin vaestomuutoksen tuomaa hoiva- ja hyvinvointialan rakentamisen
lisdantymisté. Yksimielisimpia oltiin myos siitd, ettd ymparistévaatimusten koettiin tiukke-
nevan ja tata pidettin myods melko merkittavana. Samansuuntainen tulos oli my6s ulko-
maisen kilpailun lisd&ntymisen suhteen; sita ei kuitenkaan pidetty aivan yhta merkittavana.
Kuntalaisten osallistumista maankaytén suunnitteluun ei pidetty todennakdisena, mutta tata
ei myodskaan koettu kovin merkittavaksi. Mydskaan monitoimitilojen rakentamiseen ei us-
kottu, ja tama taas katsottiin merkittavaksi rakentamisen kannalta. Samantyyppinen tulos
tuli tiedusteltaessa péaivakotien ja koulujen rakennustarpeen vahenemista ikaluokkien pie-
nennyttya:

"Vaeston ikdantyminen on faktaa ja vanhemman vaestdn maérallinen kasvu on niin
suurta, ettd se on pakko ottaa rakentamisessa huomioon. Vaikka nuoret ikaluokat
pienenevat, on péivakotien ja koulujen rakennuskanta huonokuntoista, joten niiden
rakentaminen ei voi viela merkittavasti vahentya seuraavan viiden vuoden aikana.
Monitoimi- ja monimuototilat ovat toki mielenkiintoisia, mutta oman nédkemykseni mu-
kaan vaativia toteuttaa.” Delfoi | -kysely

Monitoimitilojen
rakentaminen

Hyvinvointi- ja
hoivarakentamisen
lisddntyminen

Ulkomaisen kilpailun
lisddantyminen

Kuntalaisten
osallistuminen
maankayton
suunnitteluun

Paivakotien ja koulujen
rakentamisen lasku

Ympadristovaatimuksien
tiukkeneminen

==Todenndkdisyys ===Merkittavyys

Kuva 19. Toimintaympé&ristén muutokset.
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Sisdympdristdjen hygieniaratkaisut

Erilaisilla rakennuksilla ja kayttajaryhmilla on omat hygieniatarpeensa ja -haasteensa. Eten-
kin suuret kiinteistét, joissa on paljon ihmisid, ovat vaativia kohteita hygienian kannalta.
Sairaaloita ja muita ymparivuorokautista (24/7) palvelua tarjoavia hoivayksikéita voidaan
pitdd haastavina erityiskohteina. Paivakodeissa ja kouluissa kokoontuu ns. virka-aikaan
saanndllisesti paikalle runsaasti sekd ammattikayttgjia ettd asiakkaita. Omantyyppisensa
toimintaympaéristbn muodostavat terminaalit, lentokentat, ostoskeskukset jne., joissa ta-
pahtuu suurten massojen lapikulkua. On huomattava, ettd myos rakennusten eri tilojen
hygieniatarpeet vaihtelevat: leikkaussalitasoista hygieniaa ei tarvita sairaalan toimistoissa tai
aulatiloissa.

Sisdymparistdjen hygieniaratkaisuja koskevia vaittamia yhdistda se, ettd vastaajat pitivat
naita (sisdymparistojen reaaliaikainen seuranta, Cleantechin kaltaisen vientituotteen muo-
dostuminen, hygienian hallinnan tuomat s&astét tai muu etu) hyvinkin toivottavina tai merkit-
tavina, mutta eivat aivan yhta paljon uskoneet niiden toteutumisen todennakoisyyteen (ks.
kuva 20). Hygieniaratkaisujen yleistymista julkisissa tiloissa seka alan palveluliiketoiminnan
muodostumista pidettiin todennékdisempana. Avoimissa vastauksissa tuotiin esille, etta si-
saymparistoilla (ongelmilla) on jo nyt negatiivinen vaikutus kansantalouteen.

"Reaaliaikainen seuranta, ja "big-data mining” pitaisi ottaa kayttédn Suomen julkisissa
rakennuksissa. Jatkuvatoimisella seurannalla ja on-line -jarjestelmista saatavalla tiedolla
voitaisiin merkittavasti parantaa interventioita ongelmatilanteen sattuessa. Tama onnis-
tuu vain uusilla teknologisilla ratkaisuilla ja avoimella tulosten jaolla. Sisdymparistojen
negatiivinen kansantaloudellinen vaikutus on jo nyt nousemaan pain. Jo pelkastaan huo-
nosta siséilmasta karsivat opettajat ja oppilaat aiheuttavat suoranaisia kuluja ja epasuo-
rasti mydhemmin (tyokyvyttdmyys, sairaudet jne.) enenevassd maarin. Tama ei tieten-
k&an ole toivottavaa, vaan asioihin pitdd pystya puuttumaan ennen sairauden syntya.”
Delfoi | -kysely
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Kuva 20. Sisdymparistdjen hygieniaratkaisut.

"Rakentamisen koko ketjun hallinta ammattimaisesti tulisi hallita entista paremmin sen
sijaan ettd sisdympariston hallinnasta tai ratkaisuista tulisi konsulttimaista toimintaa.”
Delfoi | -kysely

Delfoin toisella kierroksella vastaajia pyydettiin ottamaan kantaa hygienialiketoiminnan tu-
levaisuutta koskeviin vaittamiin (kuva 21). Vastaajien mukaan asiakkaan kannalta sisdym-
paristdjen hygieniaratkaisu tulee ennen kaikkea koostaa suhteellisen itsendisista osista (ta-
lotekniikka, pinnat ja kalusteet, palvelut), jotka sitten raataldidaan asiakastarpeen mukaan.
Vastaajat olivat myds sitd mieltd, etta koska julkisen sektorin luottamushenkilét eivat ole
rakennusalan ammattilaisia, hygieniateknologian hankinnassa olisi tarvetta konsultoivalle
myynnille. Vastaajien nakemykset hajaantuivat tiedusteltaessa tulisiko hygienialiiketoimintaa
koota yhden kattobrandin alle, jossa toimijat kuitenkin tekisivét itsenéisesti liketoimintaa vai
tulisiko tarjota kokonaisratkaisua, jossa yksi toimija hoitaa asiakasrajapintaa koko verkoston
puolesta.
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Koska julkisen sektorin luottamushenkil6t eivat ole
rakennusalan ammattilaisia, hygieniateknologian
hankinnassa tarvitaan konsultoivaa myyntia
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Hygieniateknologia ei ole Suomessa businesta vaan
nappikauppaa

Hygieniateknologia ei tule lyomaan itsedan lapi
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Kuva 21. Néakemyksia hygienialiiketoiminnan tulevaisuudesta.

"Mielestani olisi hyva jos meilla olisi yhtendinen ohjeistus hygieniatuotteiden osalta. En

kuitenkaan née tarpeellisena ettd ne saa yhdeltd toimittajalta, koska se nostaa hinnat

helposti turhan korkeiksi ja hidastaa hygieniatuotteiden kayttdéa.” Delfoi Il -kysely

"Uutuus tarvitsee konsultoivaa/opastavaa myyntid.” Delfoi Il -kysely

"Mielestani luottamushenkildiden ei kuulu olla rakennusalan ammattilaisia tai tehda

kauppaa hygieniateknologiaan liittyen. Luottamushenkildt ovat paatdksentekijoita ja heil-
la pitdd olla ammattilaisten laatimat perustelut paatdksen tekijoille. Rakentamisproses-

siin osallistuvat henkil6t (suunnittelijat ja toteuttajat) ovat vastuussa siitd, etta he tarjoavat

kestavan kehityksen ja hygieenisyyden huomioivia ratkaisuja.” Delfoi Il -kysely
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"Hygieeninen rakentaminen erittain potentiaalinen menestystarina. Erilaisia vaihtoeh-
toja myyntiin ja markkinointiin tarvitaan. Alussa ei kannata sitoutua likaa yhteen stra-
tegiaan.” Delfoi Il -kysely

Vastaagjilta tiedusteltin myods nakemysta mika vaihtoehto — kiinteisto-, materiaali- vai tuote-
kohtainen sertifiointi — toimisi parhaiten laadunvarmistuksena tehtaessé paatoksia sisdym-
paristdjen hygieniaratkaisujen hankinnasta. Enemmistd vastaajista (16/24) piti toimivimpa-
na, etta tulisi kehittad koko sisdymparistdn (talotekniset ratkaisut, pinnat ja kalusteet sekéa
palvelut) kattava kiinteistokohtainen sertifiointi, jonka asiakas saisi huomioituaan hygienian
riittavasti kaikilla tasoilla. Kiinteistdkohtaisen sertifioinnin toimivuutta perusteltin kokonai-
suuden hallinnalla:

"Kokonaisuuden hankkiminen on yksinkertaisempaa ja helpompaa => selkeéa lisa-
hyotya hygieenisyyden lisdksi.” Delfoi Il -kysely

"Sisdympéristdn hygienia koostuu monista eri asioista joten ehdottomasti koko si-
saymparisto ja kiinteistd tulisi huomioida. Yksittaisilla tuotteilla ei ole "mitd&n” merki-
tystd, jos jokin osatekija on puutteellinen. Esim. kosketusvapaa hana ei takaa sisail-
mahygieniaa...” Delfoi Il -kysely

Tuote- ja materiaalikohtainen sertfiointi saivat yhta paljon kannatusta. Néaita perusteltiin sel-
keydelld, helppoudella ja kustannusten hallinnalla:

"Kiinteistékohtainen sertifiointi voi olla kaytanndssa hankala toteuttaa.”
Delfoi Il -kysely

”Sertioinnin tulee olla riittavan helppo ja halpa, etta se yleistyy.” Delfoi Il -kysely

"Alkuun sertifiointi tuotteille ja siihen liittyy aina valmistajan omavalvonta. Mydhemmin
myos kiinteistbkohtainen sertifiointi.” Delfoi Il -kysely

Vastaagjilta tiedusteltin myds ndkemysta, ettd uskovatko he sisdympéristdjen hygieniaan
tehtyjen investointien maksavan itsenséa takaisin julkiselle toimijalle infektioiden paremman
hallinnan kautta. Selkeimmin tahan uskottiin ns. 24/7-ymparistdissa eli sairaaloissa ja terve-
yskeskuksissa. Valtaosa (16/24) vastaajista oli taysin samaa mielta tai samaa mielta (7/24)
asiasta. MyoOs palvelusasumisyksikkojen osalta investointien kannattavuuteen uskottiin,
mutta ei aivan yhtéa voimakkaasti (7/24 taysin samaa mieltd, 13/24 samaa mieltd). Vaikka
paivakotien ja koulujenkin osalta enemmistd uskoi investoinnin kannattavuuteen, niin kan-
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nastaan epavarmojen ja skeptisesti suhtautuvien osuus lisdantyi. Toimistohotellien kohdalla
eparoitiin eniten; valtaosa (9/24) ei osannut iimaista kantaansa ja loputkin vastaukset ha-

jaantuivat.

Rakentamisen kulttuuri ja osaamistarpeet

Jokaisella toimialalla on omat erityispiirteensa ja omantyyppisensa toimintakulttuuri, mika
joko edista3 tai luo haasteita innovaatiotoiminnalle ja alan uudistumiselle. Osaamistarpeiden
ennakoinnilla tuotetaan tietoja tulevaisuuden osaamistarpeista sekd osaamisen painopis-
teiden muutoksista. Osaamisen kehittaminen on pitkdjanteista tyota ja osaavan tyévoiman
saatavuuden varmistaminen tulevaisuudessa edellyttéa jatkuvaa uudistumista. Delfoissa ha-
luttin kartoittaa kentdn ndkemyksid alan valmiudesta systeemisten innovaatioiden edellyt-
tamaan avoimempaan tiedonjakoon ja verkostomaiseen yhteistydhon. Tulokset ovat myds
rakennusalan toimintakulttuuriin littyen linjassa Vesan (2014, 104-107) tulosten kanssa;
hén totesi, etté alaa leimaa heikko asiakaslahtdisyys, luottamuspula seka ”ultrakonservatii-
visuus”, joka johtuu pyrkimyksesta kustannusten hallintaan ja riskien minimointiin.

Vastaajien ndkemyksia rakentamisen kulttuuria ja osaamistarpeita koskeviin vaittamiin Del-
foin 1. kierroksella yhdistaa se, etta seka tietomallisuunnittelua, allianssiurakkaa, kayttdjien
osallistumista, koulutusrajojen rikkomista ja ulkomaisen tyévoiman kasvua pidettiin kaikkia
merkittavana, mutta niiden todennakdisyyteen lahitulevaisuudessa ei niinkaan uskottu (kuva
22). Tama korostui etenkin loppukayttgjien osallistumisen ja allianssiurakkaan siirtymisen
kohdalla. Allianssiurakkamallissa avainosapuolet kantavat riskia yhteisesti ja palvelutuottajat
saavat palkkion koko hankkeen onnistumisen perusteella. Mallin tavoitteena on yhdistaa
osapuolten osaamiset optimaalisella tavalla ja tarjota hyva alusta innovatiivisuudelle (Vesa
2014, 74). Vaikka avoimempaan kulttuuriin siirtymiseen ei lyhyella aikavalilla uskottu, niin
avoimessa palautteessa tuotiin esille, etta kyselyssé esiin nostetuilla asioilla ja sill&, miten ne
huomioidaan, tulee olemaan vaikutusta alaan tulevaisuudessa:

"Osio rakentamisen kulttuurista on hyva. Jo yksistdan taman haltuunotolla voidaan
ratkaista useimmat ongelmat sisdymparistdssa ja yllapitokustannuksissa.” Delfoi |
-kysely

"Yhteistydmallit, koko toimitusketjun hallinta seka luottamus ovat avainasioita tulevai-

suudessa. Tilaajien ei tarvitse olla rakentamisen teknisid ammattilaisia eika rakentajien
tarvitse tietaa kayttgjien tarpeista kaikkea jos yhteistyd on toimivaa.” Delfoi | -kysely
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"Tietomalleja tulisi kehittdd siten, etta niistd hyddytaan myds kiinteistdon kayttd- ja
ylldpitovaiheessa. Nyt panoksia on laitettu rakentamisvaiheeseen, jolloin tietormallin
elinkaari jaa lyhyeksi.” Delfoi | -kysely

Tietomallisuunnitteluun

siirtyminen
7,0
Opinnoissa . .
. . Allianssiurakkaan
koulutusrajat ylittavia . .
ol siirtyminen
sisaltoja
. . Ammattikayttajat
Ulkomaista tydvoimaa . yia)
: osallistuvat
yli 50% .
suunnitteluun

Loppukayttajat
osallistuvat

suunnitteluun
—=Todennakoisyys =—Merkittavyys

Kuva 22. Rakentamisen kulttuuri ja osaamistarpeet.

Kuka on asiakas? Tama kysymys korostui seka HYGTECH-yritysverkoston haastatteluissa
ettd yhteiskehittdmisen workshopeissa. Asiakkaan kuuleminen ja huomioiminen on raken-
nusalalla haasteellista pitk&n ja fragmentoituneen arvoverkon takia. Delfoi-vastauksista voi-
daankin ndhda, ettd asiakkaan osallistaminen kehitystydhon ei ole luontaista rakennusalalle.
My6s Vesan (2014) tulosten mukaan kayttdjien ja kiinteiston omistajien mielipiteita ei oteta
riittavasti huomioon innovaatiotoiminnassa. Han tuo esille, etté asiakas on "kateissa” tai niita
on useita ja kaikilla on erilaiset tarpeet. Esimerkiksi rakennusliike arvostaa rakennusvaiheen
kustannustehokkuutta, kiinteistén omistaja elinkaariedullisuutta ja huolettomuutta, mutta
kayttaja todennakoisesti tuotteen muita ominaisuuksia, kuten terveellisyytta ja kaytettavyyt-
t&, riippuen siitd mista tuotteesta on kysymys.

Alan toimijat ovat myds oman visiotydnsa avulla tunnistaneet alan keskeisid muutostarpeita.

Kiinteisto- ja rakentamisfoorumi on yhteistydoryhma, joka kokoaa yhteen kolmetoista alan
keskeista tahoa. KIRA-foorumin toimenpidesuosituksissa vuodelta 2011 on johtoajatukse-
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na saada aikaan kulttuurimuutos ja suuntautua huomioimaan enemman rakennetun ympa-

ristén kayttajien tarpeita.

Vesan (2014, 104, 149) tulosten mukaan erityisesti systeemisen innovaation 1&pilydmista ra-
kentamisessa on hankaloittanut alan konservatiivisuus ja se, etta kiinteistdnomistajat tyypil-
lisesti eivat halua tai odota innovaatioita vaan ennemmin kaihtavat riskeja. Uusien asioiden
vieminen markkinoille oli yleisesti ottaen koettu alalla vaikeaksi. Kehitystyd oli enka kyetty vie-
maan hyvin lapi ja saatu synnytettya uusi tuote tai jarjestelma, mutta implementointi markki-
noille oli koettu vaikeaksi ja siin& oli kohdattu epaonnistumisia. Tyypillisesti uusien tuotteiden
kayttoonotto oli edellyttanyt useita pilottiprojekteja ennen kuin hyddyt asiakkaalle alkoivat
nakya. Tama julkisen toimijan riskien valttaminen ei ole vain kotimarkkinoiden haaste, vaan
ilmié on myds kansainvalisissa tutkimuksissa tunnistettu laajemminkin innovaatiotoiminnan
esteeksi (Uyarra ym. 2014, 633). Kenelle ja miten ajatus sisdymparistojen hygieniasta sitten
tulisi "myyda”, jotta paastaisiin pilotoinnista eteenpain”? Delfoi-kyselysséa keskeisiksi tahoiksi
nimettiin investoinnista paattava rakennuttaja/tilaaja seka teknisista ratkaisuista paattava
arkkitehti/suunnittelija. Hygienialiiketoiminnan kehittaminen edellyttda lisdksi avoimempaa
tiedonjakoa keskeisten toimijoiden valilla seka siirtymista kohti elinkaariajattelua.

Kulttuurimuutokset perinteiselld alalla vievat aikaa. Delfoin 2. kierroksella vastaajat kuitenkin
pitivat melko todennakdisena ja myds toivottavana muutosta yhd enemman toimialarajat
ylittavaan yhteistydhon ja tiedonjakamiseen huomioimalla tietomallisuunnittelu ja yhteiske-
hittely rakennusalan kaikilla koulutustasoilla. Vuoteen 2020 mennessa tahan kuitenkaan ei
vastaajien mielesta viela ole saatu rakennettua toimivaa pohjaa, vaan muutokset vaativat
pidemman ajan. Hyvia esimerkkeja toki nahtaneen jo talla aikavalilla.

”"Olen itse sellaisessa tehtavassa, jossa olen huomannut toimialarajat ylittavan yhteis-
tydn merkityksen. Se on ehdottoman toivottavaa mutta vield turhan kaukana toden-
nakoisesta.” Delfoi Il -kysely

3.4 Vertailuanalyysi Cleantech-brandi

Osana hygieniakonseptin kehittdmista projektin puitteissa tehtiin myds vertailuanalyysia
kiinnostavaksi koetusta Cleantech-klusteribrandista hyvien kaytantdjen Idytamiseksi. Brandi
on lyhyesti méariteltyna "lunastettu lupaus”: kaikessa brandin toiminnassa tenhdaan lupauk-
sia kuluttajille, asiakkaille ja muille sidosryhmille. Jotta brandi olisi menestyksekas, branda-
yksessé on ennen kaikkea kyse tdman lupauksen tayttamisesta. Markkinointi on oleellinen
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osa brandid: sen avulla kommunikoidaan lupaukset kohderyhmalle. Markkinoinnin ja bran-
din erona on, ettd markkinointiviestinndssa on pohjimmiltaan kysymys siitd mita tehdaan,
etta viesti/lupaus menee perille kohderyhmalle, jotta ndma hankkivat tuotteita tai palveluita.
Brandaamisessé taas on kysymys siitd, miten tama lupaus pidetaan eli imagon ja maineen
kehittamisesta. (Anderson ym. 2012, 30-31.)

Brandin arkkitehtuurilla tarkoitetaan brandin rakennetta tietyn organisaation — tai paikan
ja Klusterin kohdalla — alueellisen kokonaisuuden siséllg, jossa maaritelladn roolit ja bran-
disuhteiden laatu. Brandin arkkitehtuurin tulisi maaritella miten eri brandit liittyvat toisiinsa ja
tukevat toisiaan: esimerkiksi miten alabrandit heijastavat tai vahvistavat sateenvarjobrandia,
jonka osia ne ovat. Brandiarkkitehtuurin ymmartaminen toimii myds valineena sidosryhmien
tunnistamisessa ja potentiaalisten kumppaneiden [dytdmisessa. Esimerkiksi Paikka Brandi
Arkkitehtuurin (PBA) avulla voidaan kuvata tietyn alueen eritasoisten brandien (ylikansalli-
nen, kansallinen, sektorittaiset sateenvarjobrandit, alue- ja kaupunkibrandit, klusteri-, yritys-
ja tuotebrandit) ryhmaa. (Anderson ym. 2012, 51-52.)

Cleantech kattaa laajan kirjon teknologioita ja ulottuu useille teollisuudenaloille. Jalkala ja
kollegat (2014) tuovat esille, ettd uusille ja kehittyville aloille tyypillisesti myds cleantech-
alan maaritelma, identiteetti ja sitd kuvaavat kasitteet ovat vasta kehittymassa. Vahahiiliset
ja ymparistéa saastavat tuotteet muodostavat Cleantech ympéristdteknologia -klusterin.
Klusteri tarkoittaa tietyn alan maantieteellistd keskittymaa, joka koostuu yhteen liittyvista
yrityksista, erikoistuneista toimittajista, palvelun tuottajista ja naihin liittyvista instituutioista.
Klusteri-brandeja tutkineet Anderson ja kollegat (2012) tuovat esille, etta tarkein tekija me-
nestyksekkaassa klusteribrandin luomisessa on, etta klusterin sidosrynmat ovat valmiita
kantamaan brandia ja sen arvoja. Klusteribrandin luominen on haastavaa koska se kos-
kee monia sidosryhmid, joilla usein on kilpailevia etuja. Useat sidosryhmaét ja pieni kontrolli
varsinaiseen tuotteeseen hankaloittavat koherentin brandi-identiteetin luomista. Klusteri on
harvoin yksittaisen keskustahon kontrolloitavissa, mika tekee koordinaatiosta haastavaa.

Kansallinen Cleantech-klusteri

Kansallinen ympaéristdteknologia — cleantech-klusteri (www.cleantechcluster.fi) oli osa suo-
malaista osaamiskeskusohjelmaa (OSKE), joka paattyi vuoden 2013 lopussa. Taméantyyp-
pista "the branded house” -brandistrategiaa luonnehtii voimakas paébrandi, joka toimii ar-
vonmuodostuksen lahteena yksittéisille brandeille (Anderson ym. 2012, 60). Cleantechin
brandilupaus on kiteytetty muotoon "Ympaéristdteknologia on Suomen seuraava menestys-
tarina”. Kansallinen cleantech-klusteri on yhdistava paabrandi, joka hallinnoi neljaé erillista
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alueklusteria: Lahti, Kuopio, Oulu ja Uusimaa (kuva 23). OSKE-ohjelman paatyttya alueel-
liset toimijat ovat jatkaneet cleantechin kehittamistyota omilla fokusalueillaan. Anderson ja
kollegat (2012, 60-61) tuovat esille, ettéd tamantyyppinen brandiarkkitehtuuri on haasteel-
lista rakentaa ja sen tarkeimpi& edellytyksia ovat: 1) taustalla on valtion klusteritukiohjelma,
jonka formaatti tukee kehitysté ja 2) klusterit eivat ole liian erilaisia tai lian mydhaisissa ke-
hitysvaiheissa.

Sateenvarjo brandi
KANSALLINEN CLEANTECH —KLUSTERI

Positiointi: “Auttaa suomalaisia yrityksid muodostamaan kontakteja kv-markkinoilla
Brandilupaus: "Ympdristoteknologia — Suomen seuraava menestystarina”

Ala-brandi

Ala-brandi Ala-brandi Ala-brandi
Kuopio Lahti Oulu Uusimaa

«inistexyiey,, :snednjipuelg

,JeW|38U0 JeWWINNS UBW|IEBW UBR)SIeNIRY, :QUIONISOd

Fokusalueet: Fokusalueet: Fokusalueet: Fokusalueet:
Cleantech riskipddoma | yesiteknologian Ympéristémonitorointi

Kehittyville liiketoiminta ja Energiatehokkuus

Ymparistoriskien markkinoille paasy tutkimus kaupunkialueilla

arviointi
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Cleantech investoinnit | limanpuhdistustekno- | §jjyvahingoista
palveluihin logiat palautuminen
Ekotehokkuus

Uudistuva energia

Ymparistoinformaatio ja
-monitorointi

Ymparistomikrobiologia

Kuva 23. Suomalainen cleantech-klusteri. Muokattu Anderson ym. 2012.

Cleantech Finland®

Kansallinen cleantech-klusteri on kiintedsti sidoksissa Cleantech Finland:iin (www.clean-
techfinland.com), joka on kansallinen alusta ympaéristéteknologian kansainvéliselle mark-
kinoinnille (kuva 23). Ympéristoliketoiminnan piiriin voidaan lukea kaikki yritykset, jotka
tarjoavat ratkaisuja ympéaristbhaasteisiin sek& luonnonvarojen ja energian saastoon. Rekis-
terdidyn Cleantech Finland -brandin tavoitteena on edistdd suomalaista ymparistéliiketoi-
mintaa Suomen ulkopuolelle seka rakentaa Suomen mainetta johtavana ympéristbmaana ja
puhtaan teknologian toimittajana. Cleantech Finland on sateenvarjo, jonka alle erilaiset toi-
met ja toimijat kootaan. Brandi on Elinkeinoeldaman Keskusliton omistuksessa, jolle se siirtyi
Sitralta vuonna 2008. Brandin kayttdoikeuksista paattda hakemusten perusteella Cleantech
Finland -johtoryhma. Finpro on brandin paatoteuttaja ja se koordinoi brandin yritysjasenia,
jotka saavat Cleantech Finland -brandin kayttdoikeuden littymis- ja vuosimaksua vastaan.
Jasenyys tarjoaa yritysten kayttdédn markkinointiviestintdpalveluiden kokonaisuuden. Toi-
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minta muodostuu kansainvalistymisen edistamistoimista. Toiminnan kautta brandille raken-
netaan tunnettavuutta hyddyntden maailmalla jo menestyneiden yritysten mainetta.

TOP 10 -markkinat ovat Kiina, Vendja, Saksa, Ruotsi, Brasilia, Intia, USA, UK, Ranska ja EU.
TOP 10 -yritykset ovat Wartsila, Metso, Neste Qil, Outotec, Kemira, YIT, ABB, Kuusakoski,
Outokumpu ja Cargotec.

Cleantech-brandi edustaa ylikansallista ja kansallista tasoa ja julkisen sektorin toimijoilla ja
rahoituksella on keskeinen rooli brandin luomisessa ja hallinnoinnissa. Tavoitteena on suo-
malaisten yritysten kansainvélisen liketoiminnan tukeminen.

Jalkala ja kollegat (2014) ovat tutkineet Cleantech-ratkaisujen kaupallistamisen haasteita
ja menestystekijoitd. Cleantech-ratkaisuilla tarkoitetaan teknologian ja palveluiden yhdis-
telmid, jotka on suunnattu vahentdmaan ymparistbkuormaa ja luomaan taloudellista arvoa
asiakkaille ja yhteiskunnalle. Ratkaisu voi olla esimerkiksi prosessitehokkuutta parantava
automaatioratkaisu, johon on integroitu etdmonitorointipalvelu. Tutkituissa kaupallistamisen
menestystarinoissa korostui yhteistyd asiakkaan kanssa ja tutkijat suosittelivat ratkaisun
yhteiskehittamista kaupallistamista vauhdittavana toimintamallina. Muita menestystekijoita
olivat kestavan arvolupauksen rakentaminen seka asiakasarvon todentaminen.
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4 Sisaymparistojen hygienialiiketoimintakonsepti

HYGTECH2-projektissa tavoitteena on ollut kartoittaa kiinteistdjen hygieniaratkaisujen lii-
ketoimintapotentiaalia ja kehittdd koko kiinteiston sisdymparistohygienian kattava konsep-
ti. Kehittamistydssa voidaan puhua systeemisesta, jopa radikaalista, innovaatiosta, koska
konseptissa luodaan myos uutta markkinaa. Systeemiset innovaatiot syntyvat useiden riip-
pumattomien innovaatioiden integraationa muodostaen uusia toimintakokonaisuuksia tai
lisdten kokonaisuuden suorituskykya (Vesa 2014, 22). Projektin lahtotilanteessa yrityksilla
oli tarjolla p&aasiassa erillisia tuotteita, palveluita ja prototyyppeja littyen sisdymparistdjen
hygieniaratkaisuihin. Naistd on projektissa lahdetty kehittdmaan kokonaisratkaisua.

Konseptoinnissa tehtiin strateginen valinta fokusoitua ensin uudisrakentamiseen. Sita voi-

daan mydhemmassa vaiheessa edelleen kehittda ja soveltaa korjausrakentamiseen.

Konsepti perustuu Living Lab -tutkimuksien avulla mééritettyinin hygienian kannalta kriittisiin
tekijoihin eri toimintaympaéristdissa. Projektiverkoston toimijoiden kanssa on myds yhteiske-
hittdmisen menetelmin maéaritetty hygieniakonseptia ja sen osia, seké tuotteita etta palve-
luita, joista kokonaisratkaisu erityyppisiin asiakastarpeisiin voidaan koostaa. Osa konseptin
teknologioista ja tuotteista on jo valmiina, osa on viela prototyyppiasteella. Seuraavassa
luvussa esitellaédn sisdympadristéhygienian konseptivisio ja Living Lab -kayttdkuvaukset.

4.1. HYGTECH-konseptikuvaus ja Living Lab -kayttétapaukset

Maailmanlaajuiset muutokset — ikdantyminen, ilmastonmuutos, kansainvalistyminen, kau-
pungistuminen — vaikuttavat rakennetun ympériston tulevaisuuteen. lhmisten likkuvuuden
lisdannyttya infektioiden ehkaisy ja hallinta ovat merkittava hyvinvointi- ja kustannustekija.
HYGTECH on ratkaisu (tuote- ja palvelukokonaisuus), jolla huolehditaan kiinteiston sisdym-
paristdjen hygieenisyydesta Kiinteiston elinkaaren eri vaiheissa. HYGTECH-konsepti koos-
tuu kolmesta moduulista: Talotekniset ratkaisut, Pinnat ja kalusteet seka Palvelut (kuva 24).
Ratkaisun laajuus méaaritelladn yhdessa asiakkaan kanssa ja se vaihtelee asiakastarpeisiin
pohjautuen.
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Asiakastarve

sisdympariston

hygieenisiin
ratkaisuihin
liittyen

Korkea taso

Perustaso

Moduulit ja tuotteet

Talotekniset
ratkaisut

Tarve & ratkaisu

Tarve & ratkaisu

Tarve & ratkaisu

Tarve & ratkaisu

Pinnat ja
kalusteet

Tarve & ratkaisu
Tarve & ratkaisu
Tarve & ratkaisu

Tarve & ratkaisu

Tarve & ratkaisu

Tarve & ratkaisu

Tarve & ratkaisu

Tarve & ratkaisu

Kuva 24. HYGTECH-konseptikuvaus

Seuraavaksi havainnollistetaan konseptin asiakasarvon muodostumista, hygieniatasojen
soveltuvuutta eri kohteisiin ja edella mainittujen moduulien — Talotekniset ratkaisut, Pinnat ja
kalusteet, Palvelut — sisaltéja Hygtech-tutkimuksessa mukana olleiden Living Lab -kiinteis-
tdtyyppien avulla.

Kaikki Living Lab -kuvaukset perustuvat projektissa kehitettyyn kolmiportaiseen sisdympa-
ristdjen hygienialuokitteluun, joka on esitelty kappaleessa 2.7. Jokaisen Living Lab -kuva-
uksen perustana on niin sanottu perushygieniataso H3, joka on kuvattu seuraavalla sivulla
Teknologiatalon yhteydessé. Tama Living Lab edustaa kiinteistotyyppid, jonka kayttajat ovat
perusterveitd aikuisia. Paivakoti ja Palveluasuminen ovat esimerkkejd hygieniatasosta H2,
jossa hygieniavaatimukset ovat korkeammat, koska lapsien vastustuskyky ei ole vield ke-
hittynyt ja ikdantyneilld se on ian myo6ta alentunut. Sairaalaosasto on esimerkki vaativasta
hygieniatason H1 asiakkuudesta, jossa infektioiden levidmisen ehkaisy on ensisijaisen tar-
keaa.
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TEKNOLOGIATALO

Hygieniataso H3

Tavoite: perushygieniataso, jolla pyritaan
varmistamaan tyontekijoiden terveellinen ja turvallinen
tyoymparistd. Kriittiset pisteet ovat saniteettitilat ja
keskeiset kulkuvaylat

Asiakas: kaupunki ja kiinteistoyhtio
Kayttajat: eri organisaatioiden vakituinen henkilosto ja
vierailijat

TALOTEKNISET RATKAISUT
limanvaihto

* jarjestelma on suunniteltava ja toteutettava siten, etta
se on huollettavissa ja puhdistettavissa seka
huomioitava mahdollisuus jarjestelman joustavaan
muunteluun hygieniaa edistavilla ratkaisuilla

* oikean kayton varmistaminen lisda hygieniaa ja
kayttdikaa

Vesijarjestelmat

e suunnittelussa huomioitava oikea mitoitus vesimaarille
ja paineelle, verkostossa ei kuolleita kulmia

* kayttoonottovaihe erityisen tarkea hygienian kannalta
(huuhtelut)

e kayttovaiheessa tarkeda on lampotilojen hallinta

* lisdksi voidaan ottaa kayttoon ratkaisuja, jotka
huomioivat kiinteistéon vahaisen vedenkayton,
esimerkiksi automaattijuoksutukset

PINNAT JA KALUSTEET

* Kustannustehokkainta korvata usein koskettavat
pienet pinnat (ovenkahvat, valokatkaisimet,
kasijohteet, hissinappulat, hanat jne.) julkisissa ja
saniteettitiloissa antimikrobisilla tai kosketusvapailla
tuotteilla

PALVELUT

e |V-jajaahdytysjarjestelman yllapito ja huolto
(suodatinten vaihto, kanaviston puhdistus) suositusten
mukaisesti

* perussiivous, antimikrobisten pintojen puhdistus
soveltuvilla aineilla
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PAIVAKOTI Hygieniataso H2

Tavoite: Perushygieniatason lisdksi erityyppisten ja
monikayttoisten tilojen hygienian optimointi huomioiden
eri-ikaisten lasten toimintamallit, terveyden tukeminen ja
perheiden sairauspoissaolojen ehkaisy

Asiakas: Kaupunki ja kiinteistoyhtio

Kayttajat: Vakituinen henkildsto ja asiakkaat, joiden
vastustuskyky ei ole viela kehittynyt (lapset)

SISKVAATTEET

TALOTEKNISET RATKAISUT

suunnittelussa huomioitava perusratkaisujen lisaksi
ilman liikkkuminen tilojen valilla, oleskelutilojen ilman
laadun pysyttava hyvalla tasolla

ilmanvaihto- ja jadhdytysjarjestelman kriittiset osat
antimikrobisia, esimerkiksi suodattimet, siipipy6ra, tulo-
ja poistopaatelaitteet

elektroniset hanat myos turvallisuutta lisdavia, koska
estavat vesihanan jadmisen auki

PINNAT JA KALUSTEET

enemman hygienian kannalta kriittisia kohteita:
ryhmatilat (leikki/lepohuone, eteistila), laitoskeittio ja
ruuan jakelu

my0s lattiapinnat huomioitava leikkien vuoksi
sailytysratkaisut, esimerkiksi leluille ja vaatteille

poydat monessa kaytossa — askartelu/leikit/ruokailu
wc-tiloissa kayttajat myos potta- ja vaippaikaisia, jotka
tutustuvat ymparistdén koskettelemalla

PALVELUT

siivouksen tehokkuuden todentaminen ja tason
yllapitdminen, katkaistaan mikrobien siirtyminen;
asiakkailla on nuoren ikdnsa vuoksi tyypillisesti
runsaasti infektioita, jotka leviavat tehokkaasti
ryhmassa myds lasten perheisiin

monitorointi ja jatkuvatoiminen mittaus (veden laatu ja
ilmanvaihtojarjestelman toiminta) voisi tuoda lisdarvoa
tamantyyppisessa kohteessa; mahdolliset ongelmat
havaitaan riittdvan ajoissa
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PALVELUASUMINEN

Hygieniataso H2

Tavoite: Perushygieniatason liséksi erityyppisten tilojen
hygienian optimointi mahdollisimman helppokayttoisesti ja
huomioiden vanhusten heikkenevat voimavarat,
vanhusten terveyden ja itsenaisen elaman tukeminen
Asiakas: kaupunki ja kiinteistoyhtio, saatio

Kayttajat: vakituinen henkilostd ja asukkaat, joiden
vastustuskyky on alentunut (vanhukset)

TALOTEKNISET RATKAISUT

* talotekniset ratkaisut voivat vaatia erityisen huolellista
suunnittelua, esimerkiksi ilmanvaihto (veto, Iampdtila)

* taloteknisten ratkaisujen kayttoliittymien
helppokayttdisyyteen ja yksinkertaisuuteen Kiinnitettava
huomiota, vaaralla kaytolla voi olla vaikutusta
hygieniaan (esimerkiksi kosteusvaurio)

* elektroniset hanat myos turvallisuutta lisdavia, koska
estavat vesihanan auki jadmisen

PINNAT JA KALUSTEET

» kayttajien heikkenevat voimavarat tulee ottaa kaikessa
suunnittelussa huomioon, helppokayttéisyys, jopa
uuden tekniikan huomaamattomuus on tarkeaa

* tukikahvat ja -kaiteet kiinteistdjen perusvarusteita; tilat
jakaantuvat yksityisiin (asunnot) ja julkisiin (kaytavat,
kerhohuone, sauna, mahdollinen ruokala tai keitti®),
joista jalkimmaisiin suositellaan antimikrobisia tai
kosketusvapaita ratkaisuja

PALVELUT

* haasteen muodostavat kiinteiston mahdollisesti kirjavat
siivouskaytanndét; asunnot ovat koteja, joiden
siivouksesta asiakkaat paattavat itse

e kiinteistdn anturointi ja erilaiset seurantajarjestelmat
(vedenkulutus jne.) voivat toimia myds turvallisuutta
edistavana tekijana

* monitorointi ja jatkuvatoiminen mittaus (veden laatu ja
ilmanvaihtojarjestelman toiminta) voisi tuoda lisdarvoa
tamantyyppisessa kohteessa; mahdolliset ongelmat
havaitaan riittdvan ajoissa
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SAIRAALAOSASTO Hygieniataso H1

i Tavoite: Tydymparistdn ja asioinnin turvallisuuden ja
terveellisyyden varmistaminen seka toiminnan
kokonaistaloudellisuuden edistdminen. Hygienian kannalta
vaativa erityiskohde; infektioiden syntymisen ja levidmisen
ehkaisy eri tilojen haastavuuden mukaan.
Asiakas: Sairaanhoitopiiri
Kayttajat: Vakituinen henkildéstd, osastopotilaat, poliklinikka-
asiakkaat ja vierailijat

M

TALOTEKNISET RATKAISUT

* hygienian varmistavat ratkaisut optimoidusti eri tiloihin —
aulatiloista leikkaussaliin

e lukuisia kriittisia pisteita, esimerkiksi ilmanvaihdon
kannalta eristystilat (ilman liike tilojen valilla)

e suunnittelun, yllapidon ja huollon lisdhaaste talotekniset
erityisratkaisut, esimerkiksi kiinteistokohtaiset
vedenpuhdistuslaitteet

PINNAT JA KALUSTEET

e kaikki kosketuspinnat kriittisia, korkean riskin kohteet
tunnistettu kansainvalisissa tutkimuksissa

* mahdollisimman monet ratkaisut suunniteltava
kosketusvapaaksi

e pinnat helposti puhdistettavia, kestettava tehokkaita
puhdistusaineita ja -kasittelyja

PALVELUT

* monitorointi; mikrobit, iimanlaatu, ilmanvaihdon
toimivuus, monitoroinnin haasteena ovat
sairaalalaitteiden aiheuttamat hairiot.

e erikoissiivous, seurantapalvelut (siivouksen taso,
mikrobit)

Kliinisten kokeiden osoittamat korkean riskin kohteet

Sanky ” Ovenpainike H Pesuallas . Annostelja b
K]

¢
Ovenavaus- v
Potilaspoyta Hana i s WC-istun
¥ ; kytkin ?J, at“
| | ——
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P ! 10
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4.1.1. Markkinat ja kohderyhmét

Erilaisilla rakennuksilla ja kayttajaryhmilld on omat hygieniatarpeensa ja -haasteensa. Hy-
gieniaa edistavat tuotteet tuovat eniten lisdarvoa 1) tiloissa, joissa on paljon ihmisia ja 2)
kayttajille, joiden vastustuskyky on heikentynyt (vanhukset, sairaat) tai ei ole vield kehittynyt
(lapset). Hygienialiiketoiminnan ensisijaiset markkinat muodostuvat 24/7-hoitoa tarjoavista
yksikdista esimerkiksi sairaalat, paivakayttoisista opetus- ja hoitoalan tiloista, joiden paaasi-
allisia kayttajia tai asiakkaita ovat lapset, seka likenteen toimitiloista, joissa tapahtuu suurten

massojen lapikulkua.

Taulukko 13. Hygienialiketoiminnan potentiaaliset markkinat.

Ensisijaiset markkinat

Toissijaiset markkinat

24/7-hoitoa tarjoavat yksikot
Sairaalat
Terveyskeskukset
Vanhainkodit
Vanhusten palvelutalot
Kuntoutuslaitokset

Muut 24/7-yksikot
Varuskunnat
Vankilat

Péaivakayttoiset opetus- ja hoitoalan tilat
(paékayttajina lapset)

Peruskoulut

Paivakodit

Neuvolat

Terveystalot

Muut opetus- ja hoitoalan tilat

Muut opetusrakennukset
Eldinsairaalat ja pieneléinklinikat
Laboratorio- ja tutkimusrakennukset

Lilkenteen toimitilat
Rautatie- ja linja-autoasemat
Lento- ja satamaterminaalit

Muut liikenteen toimitilat

Elintarviketeollisuuden toimitilat

Laaketeollisuuden toimitilat

Liiketilat
Tavaratalot ja kauppakeskukset
Majoituslikerakennukset
Ravintolat

Kokoontumistilat
Urheilu- ja kuntoilutilat
Kirjastot
Museot
Teatterit

Toimistohotellit ja hallintorakennukset

Asuinrakennukset
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Markkinapotentiaali

Kotimarkkinat. Kotimarkkinoilla ja pohjoismaissa on toimiva infrastruktuuri, mik& osaltaan
varmistaa hyvan kayttovesihygienian. Nailla markkinoilla lisdarvoa muodostuu enemman
ilma- ja pintahygieniasta.

Tilastokeskuksen rakennus- ja asuntotuotantotilasto kuvaa rakennusluvanvaraisen raken-
nustoiminnan maaraa ja tuotannon volyymia2. Maaraa tilastossa mitataan rakennushank-
keen tilavuudella ja asuntojen lukumaaralla. Mydnnettyjd rakennuslupia oli vuonna 2014
(1000m?) kaikkiaan 29 500. Julkinen palvelurakentaminen erottuu muista ollen ainoa, joka
oli huomattavasti kasvanut edelliseen vuoteen verrattuna. 2014 julkisen palvelurakentami-
sen osuus oli 2630 eli noin yhdeksén prosenttia kaikista rakennusluvista. (SVT, Rakennus-
ja asuntotuotanto.)

Taulukko 14. Myénnetyt rakennusluvat 10/2014, 1000 m®

Kayttdtarkoitus Uusimman kuukauden Kumulatiivinen Liukuva vuosisumma

vuosimuutos summa

Tilavuus, Vuosi- Tilavuus, Tilavuus,

1000 m3 muutos, %* 1000 m3 1000 m3
Rakennukset yhteensa 1945 -30 23 806 29 250
Asuinrakennukset 519 -29 8503 9905
Vapaa-ajan asuinrakennukset 48 -41 606 689
Liike- ja toimistorakennukset 215 -55 3488 4 432
Julkiset palvelurakennukset 270 89 1888 2630
Teollisuus- ja varastorakennukset 546 14 5278 6 440
Maatalousrakennuket 190 =72 2099 2930
Muut rakennukset 157 -19 1944 2225

* Muutosprosentit on laskettu edellisen vuoden vastaavan tasoisesta aineistosta
Lahde: Rakennus- ja asuntotuotanto, Tilastokeskus.

2 Rakennustilastoissa kaytetyt paaryhméat ovat: asuinrakennukset, likerakennukset, toimistorakennukset, likenteen raken-
nukset, hoitoalan rakennukset, kokoontumisrakennukset? , opetusrakennukset, teollisuusrakennukset, varastorakennukset,
palo- ja pelastustoimen rakennukset, muut rakennukset. Kaikkia rakennusluokituksen luokkia ei ole luettu mukaan Tilasto-
keskuksen rakennuskantaan.
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Tilastokeskuksen korjausrakentamisen tilasto kuvaa talonrakentamisen korjaustoimintaa
vuositasolla. Vuonna 2013 talonrakennusalan yritysten volyymi uudisrakentamisessa oli
8175 milioonaa euroa ja korjausrakentamisessa 6125 miljoonaa euroa. (SVT, Korjausraken-

taminen.)

Taulukko 15. Talonrakennusalan yritysten urakat toimialoittain, milj. euroa

2012 2013
Uudisrakentaminen Talonrakentaminen 5286 5826
Erikoistunut rakennustoiminta 2285 2 349
Yhteensa 7571 8175
Korjausrakentaminen Talonrakentaminen 2 580 2877
Erikoistunut rakennustoiminta 3038 3247
Yhteensa 5618 6125
Koko talonrakentaminen Talonrakentaminen 7 866 8 703
Erikoistunut rakennustoiminta 5323 5596

Yhteensa 13189 14 300

L&hde: Rakennusyritysten korjaukset, Tilastokeskus

Vientimarkkinat. Eniten potentiaalia on alueilla, joissa 1) kehittymattdman infrastruktuurin
vuoksi esimerkiksi veden laadussa voi olla suurta vaihtelua, 2) kuuma ja kostea ilmasto
luovat mikrobien leviamiselle otollisen ympariston, 3) on suuria vaestdkeskittymia tai jotka
ovat 4) kansainvalisen likenteen solmukohtia tai joissa 5) on esiintynyt massaepidemioita.

4.2 Hygienialiiketoiminta nyt ja 2020 - vaihtoehtoisia polkuja

Projektin paattyessa kokonaiskonsepti on vieléd visiotasolla ja esimerkiksi kiinteistojen si-
saymparistdn seurantaan liittyva teknologia vaatii tuotekehitystydta. Pinnat & kalusteet -mo-
duuliin littyva kehitystyd on edennyt nopeimmin ja siihen on jo tarjolla ISKUn, Merivaaran,
Abloyn ja Oraksen yhdessa lanseeraama tuoteperhe HYGIENE. (https://www.isku.fi/tyoym-
paristot/hygiene)

Hygienialiiketoiminnan kehittdminen tapahtuu osana kiinteistd- ja rakennusalan toimintaa,
jolloin alan yleisella toimintakulttuurilla ja sen muutoksilla on merkittava vaikutus myéds hy-
gieniakonseptin edelleen kehittdmiseen. Ala on muutoksen kourissa, mista hyvana esimerk-
kina on se, ettd RYM Oy valmistelee MUUTOS-tutkimusohjelmaa, jossa synnytetaan uutta
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tietopohjaa ja uudenlaisia liiketoimintamalleja 2020-luvun liiketoiminnalle. Tavoitteena on,

ettd rakentamisesta tulee elinkaaripalvelua asiakkaan ydintoimintaan. Uuden mallin mukai-

sesti alan toiminnassa siirryttaisiin tarjoamaan ratkaisuja asiakkaan ydintoiminnan ongelmiin,

eika rajauduttaisi enda tuottamaan tiloja mahdollisimman pienin kustannuksin. MUUTOS-

ohjelma tahtaa uuteen palveluekosysteemiin (kuva 25), jossa asiakas saisi palvelua raken-

tamisen ja oman toimialansa integraattoreilta, jotka toteuttavat tehtédvdansa yhteistydssa

asiakkaan ja monialaisten kumppaneiden kanssa (www.rym.fi).

Yhteiskunnan
palvelut

Lain-
saatajat

Erikois-
urakoitsijat

Palvelu-
(IGE
graattorit

Kaavoit-
tajat Huolto-

yhtiot

Palvelu-

Suunnit-
telijat

Teollinen
valmistus

Kauppa

Rahoitus-
palvelut

inte- Kiinteisto- /
- graattorit AP ohtamisen Rakgnnetun g
V|r§n- palvelut ympariston /
omaiset palvelut A

\ Kauppa
\ Logistiikka

Kayttdjan
ydintoiminnon
palvelut

Kuva 25. Rakentamisen palveluekosysteemi. Lahde: rym.fi

Seuraavaksi esitellaan kaksi erilaista polkua hygienialiiketoiminnan kehittdmiseksi: 1) Ratkai-

suliketoiminta, jossa painopiste on yritysten ja yritysverkostojen liketoiminnassa ja 2) Sa-

teenvarjobrandi, jossa painopiste on klusterin luomisessa ja brandin kehittamisessa. Mallit

eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan voivat tdydentaa toisiaan.
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4.2.1 "HYGTECH-ratkaisuliiketoiminta”

Ratkaisuliiketoiminnassa lahdetaan edelleen kehittamaan HYGTECH-konseptivisiota. Kun
projektinaikainen konseptointi on ollut luonteeltaan visioivaa ja kehittavad, nyt tulisi ottaa
askel konkreettisempaan suuntaan. Ekosysteeminakdkulmasta voidaan lahted verkosto- ja
sidosryhmaanalyysin pohjalta systemaattisesti rakentamaan verkostoa; sekd kaupallista-
mis- ja tiedottamiskumppaneita etta liketoimintakumppaneita. Hygieniavaikutteisten tuot-
teiden testaamisen, sertifioinnin ja kiinteistdjen hygienia-asioiden ohjeistuksen kehittdminen
on oma erillinen kokonaisuutensa, johon tulisi etsid kansallisen tason kumppani (julkinen
toimija tai yhdistys), joka vastaisi tastd kokonaisuudesta ja tukisi hygienian huomioimista
rakennusalalla.

Konseptin perusajatuksen — kattavan sisdympaéristéhygienian hallinnan — toteutuminen
edellyttdd verkostomaista yhteistydsta ja uusia toimintamalleja sekd myymiseen etté osta-
miseen. Pisimmaélle vietyna konsepti nayttaytyy asiakkaalle saumattomana kokonaisuutena,
vaikka koostuukin usean toimittajan verkostosta (kuva 26).

HYGTECH —KONSEPTI / RATKAISULIIKETOIMINTA

Liiketoimintamalli: /.

Arvolupaus
Kumppanit
Resurssit

VINASIHVAAHILONL HOILOAH

Tehtavat
Asiakassegmentit ja -suhteet
Kulurakenne

Kassavirta

Kuva 26. HYGTECH-ratkaisuliiketoiminta.

Kuviossa esitetyn kaltainen liiketoimintamalli edellyttaa, etta jokin yritys/yritykset toimivat
integraattorin roolissa: vastaavat asiakasrajapinnasta ja verkoston toiminnan orkestroinnis-
ta. Kaikkea liiketoimintaa ei kuitenkaan ole pakko koota ns. yhdelté luukulta hoidettavaksi.

85



Tuotteita ja toimintoja voidaan etenkin alkuvaiheessa koota esimerkiksi moduuleittain, niin
etta asiakasrajapintaa hoitaa 1-3 toimijaa. Liiketoiminnan kehittdmisen osalta tulee mark-
kinointindkdkulmasta pohdittavaksi tarkempi markkina-analyysi ja arvolupauksen kirkas-
taminen seké teknologiandkdkulmasta toteutettavuuden ja tuotekehitykseen kuluvan ajan
arviointi. Seké yksittaisen yrityksen etta verkoston nakodkulmasta liketoimintamalli(e)n (arvo-
lupaus, kumppanit, resurssit, tehtavat, asiakassegmentit ja -suhteet, kulurakenne ja kassa-
virta) suunnitteluun ja analyysiin tulee kiinnittdéd huomiota.

Ratkaisuliiketoiminnan kehittdmisessa voidaan soveltaen hyddyntaé erilaisia tuote- ja palve-
luliketoiminnan prosessimalleja. Seuraavassa kuvassa 27 esitetyssa mallissa korostuu pal-
velunkehityksen epalineaarisuus; tarkedssa roolissa ovat myods kehittdmisen mahdollistavat
tekijat, muun muassa tiimit, muotoilutydkalut ja organisaatiokulttuuri.

@
Mahdollistajat

& Ihmiset 2
A & 2,
— & -
9
0&
Tuote
Teknologia Jarjestelmat

cr—m-q—q—zzccm’ ZMmMI~-PP<CxC B
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\—/_,

3. Kehittaminen

Kuva 27. Uuden palvelun kehitysprosessi (mukaeltu Johnson ym. 2000 ja Zeithaml ym. 2006).

Uuden palvelun kehittamisen prosessi voidaan Johnsonin ja kollegoiden (2000) mukaan
jakaa seuraaviin vaiheisiin:
1. Suunnitteluvaiheessa maéritelldan uuden palvelun strategia tai tavoitteet, kehitetéan
ja arvioidaan ideaa seka kehitetdan ja testataan konseptia.
2. Analysointivaiheessa tehdaan liketoiminta-analyysi ja valtuutetaan projekti.
3. Kehittamisvaiheessa suunnitellaan ja testataan palvelu, palveluprosessi ja -jarjestel-
ma, koulutetaan henkil6sto, tehdaan pilotti seka koemarkkinointi.
4. Lanseerausvaiheessa tehdaan taysimittainen lanseeraus ja arviointi lanseerauksen
jalkeen.
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Suunnitteluvaiheessa (vaiheet 1 ja 2) arvioidaan ja tehdaan paatdksia littyen palvelun elinkel-
poisuuteen markkinoilla seka siséisiin resursseihin ja osaamiseen. Toteutusvaiheessa (vai-
heet 3 ja 4) suunnitellaan miten palvelu tuotetaan asiakkaalle tai yndessa asiakkaan kans-
sa sekd ja miten palvelun mahdollistavat tekijat (teknologia, ihmiset jarjestelmat, tuotteet)
integroidaan siihen eli miten uuden palvelun tuottamiseen organisoidutaan. HYGTECH?2-
projektin aikainen konseptin kehitys on ollut luonteeltaan alkuvaiheen suunnittelua ja ke-
hitetty konseptivisio voi toimia strategisen suunnittelun valineené hygienialiiketoiminnasta
kiinnostuneissa yrityksissa.

Keskeisid haasteita ratkaisuliketoiminnan kehittdmisessa rakennusalan kontekstissa ovat
1) rakentamisen fragmentoituneen arvoketjun ja asiakkuuden “haltuunotto” ja 2) elinkaari-
kustannusten sekéa kokonaistaloudellisuuden osoittaminen hintavetoisessa hankintakulttuu-
rissa. Ratkaisuliketoiminnan kehittdmisessa voidaan soveltaen hyddyntaéd Cleantech-rat-
kaisujen kohdalla tunnistettuja hyvia kaytantdja ja luotuja malleja: yhteiskehittely, kestavan
arvolupauksen luominen ja asiakasarvon todentaminen. (ks Jalkala ym 2014). Erityisesti
asiakasarvon todentamisen avulla voidaan pyrkia madaltamaan asiakkaiden investointikyn-
nysta osoittamalla, etté ratkaisun kayttddnotosta tulee pitkan aikavalin kustannusséastoja.
Kun hyddyistd on osoittaa konkreettista ndyttda toimivissa referenssikohteissa, on asiak-
kaan helpompi uskaltaa kokeilla uudenlaista ratkaisua.

Lahdettaessa pilotoimaan ja testaamaan hygieniaratkaisua yhdessa asiakkaan kanssa tulee
yhteiskehitysprosessin onnistumiseksi kiinnittdd huomiota: 1) asiakkaan valintaan ja 2) yh-
teisymmarryksen luomiseen yhteiskehitysprosessin luonteesta, vaiheista ja osapuolien roo-
leista. Jalkala ja kollegat (2014) ovat kehittaneet Cleantech-ratkaisujen kaupallistamiseen
liittyen viisivaiheisen yhteiskehityksen mallin, johon asiakkaat voivat osallistua joko pinnalli-
sesti tiedon lahteena tai syvallisesti yhteiskehittdjana (kuva 28).
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TOIMITTAJAN TEHTAVAT
Kuva 28. Yhteiskehittamisen vaihemalli. Mukaeltu Jalkala ym. 2014

Tarpeiden sovittamisvaiheessa valitaan kehityskumppanit, keskustellaan tavoitteista ja kar-

toitetaan asiakastarpeita. Yhteistydn sopimisvaiheessa allekirjoitetaan sopimukset ja méa-

ritelladn tavoitteet ja vastuut. Vuorovaikutteisessa ideoinnissa pyritaan 16ytamaan aihioita

mahdollisesta ratkaisusta. Asiakas on syvallisimmin mukana iteratiivisessa kehitys ja tes-

tausvaiheessa. Asiakas voi olla mukana kaupallistamisen valmistelussa toimimalla referens-

siasiakkaana tai kirjoittamalla menestystarinoita kehitetysta ratkaisusta (Jalkala ym. 2014,

5-7).
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4.2.2. "7HYGTECH-sateenvarjobrdndi”

Sateenvarjobrandin luomisessa on ensisijassa kysymys yhteisen imagon ja identiteetin luo-
misesta hygieniateknologia klusterille tai liketoiminnalle seka yhteisen markkinointistrategi-
an kehittdmisesta. Klusteribrandin kehittamisessé on keskeistd saada mukaan kansallisen
tason julkinen toimija ja rahoittaja. Kehittamisen painopiste on klusteritason toiminnoissa,
joihin myods tuotehyvaksynta ja brandin jasenyydesta paattaminen kuuluvat. Brandi tukee
jasenyritysten liikketoimintaa sisaympaéristdhygienian eri osa-alueilla, mutta ei vaikuta yksit-
taisten yritysten tai verkostojen liketoimintaan. Asiakkaan suunnalta katsottuna sateenvar-
jobrandi nékyy vain taustavaikuttajana eika silla ole vaikutusta esimerkiksi asiakasrajapinnan

hoitamiseen (kuva 29).

Brandialusta: ydinarvot, R . P :
Brandlark'kltehtuur Markkinointistrategia

Kuva 29. HYGTECH-sateenvarjobrandi.
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Klusteribréndin kehitys- ja hallinnointiprosessi voidaan esittda kuusivaiheisena mallina (kuva

30):

1.

6 Hallinnointi,

Mobilisointi- ja suunnitteluvaiheessa luodaan kiinnostus, tehdaan sidosryhmaanalyy-
si, sitoutetaan keskeiset toimijat, luodaan rakenteet kehitysprosessille nimittamalla
ohjausryhma ja projektipaallikkd, suunnitellaan prosessin perakkaiset askeleet ja var-
mistetaan rahoitus.

Tutkimus ja analyysivaiheessa luodaan ymmarrys brandin identiteetistd, imagosta ja
vahvuuksista eli maaritellaan millaisena klusteri ndhdaan (sekéa ulkopuolelta etta sisal-
t&), miten se kommunikoi, erottautuu ja mitka ovat sen pagkompetenssit.
Prosessivaiheessa luodaan brandialusta osallistavassa yhteiskehittdmisen prosessis-
sa. Luodaan visio siitd mit4 halutaan olla tulevaisuudessa.

Strategiavaiheessa paatetédan brandaysstrategian ytimesta. Maaritetdan brandialusta
(ydinarvot, positiointi ja brandilupaus), markkinoinnin kommunikaatiostrategia (koh-
deryhmat, kanavat, valineet ja toiminnot, viestit ja visuaalinen identiteetti) ja toiminta-
suunnitelma.

Implementointivaiheessa siirrytdan sanoista tekoihin.

Hallinnointi, seuranta ja arviointivaineessa varmistetaan, etta prosessi toimii moitteet-
tomasti ja brandin lupaukset taytetédan, arvioidaan ja tehdaan hienosaatdéa. (Anders-
son ym. 2012, 40-48.)

1 Mobilisointi ja
suunnittelu

2 Tutkimus ja

seuranta ja i
analysointi

arviointi

5 Implementointi 3 Prosessi

4 Strategia

Kuva 30. Klusteribrandin kehitys- ja hallinnointiprosessi. (Andersson et al. 2012)
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5 Jatkotutkimukset

HYGTECH-hankkeen oheistuloksena syntyi uusi sisdympariston hygieniaa edistava HYGIE-
NE-tuotesarja. HYGTECH-projektiverkostolla on ollut merkittava rooli tuotesarjan kehittami-
sessa. Projektiverkoston kontaktien kautta alkuperaista tuote- ja ratkaisukokonaisuutta on
taydennetty ja HYGTECH2-projektiryhma on tuonut kokonaisuuteen uusia yrityskumppa-
neita, tutkimuksellista ndkdkulmaa muun muassa tuotehyvaksyntaan ja standardeihin liitty-
en seka konseptiajattelua.

Ty6 sisdympadristdn hygieniateeman ympaérilld jatkuu Hygieniasta liketoimintaa (Hygli)
-hankkeessa. HygLi tukee Satakunnan alueen alykasté erikoistumista sisdymparistdon hy-
gienian ja siinen liittyvan resurssiviisaan talotekniikan toimialalla. HygLi-hankkeessa muo-
dostetaan uusia Living Lab -innovaatioalustoja, joissa toteutetaan juuri edelld mainittujen
sisdymparistdn hygienian ja resurssiviisaan talotekniikan pilotointeja. Hanke kehittda Sata-
kunnan maakuntaohjelman yhtena painopisteena olevan maakunnallisen TKI-toiminnan inf-
rastruktuuria verkottamalla korkeakoulujen, yritysten ja julkisen sektorin tutkimusta. SAMK
ja Turun yliopiston kauppakorkeakoulun Porin yksikkd toteuttavat hankkeen aikavalilla
11/2014-8/2017.
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LITE 1

Delfoi-kyselyn saatekirje.

OSALLISTU KYSELYYN JA VAIKUTA HYGIENIATEKNOLOGIAN KEHITTAMISEEN

Mista projektissa on kysymys?

Ihmiset viettavat elamastaan yli 90 prosenttia sisétiloissa, missa terveytta uhkaavat erilaiset
mikrobit, jotka voivat aiheuttaa vakaviakin sairauksia. Maailmanlaajuista huolta aiheuttaa
muun muassa mikrobien vastustuskyvyn kasvu antibiootteja vastaan. Hygtech-projekti pyr-
kii vastaamaan néihin haasteisiin tutkimalla sisdympéaristén hygieniaa parantavia tuotteita ja
ratkaisuja Living Lab -kohteissa ja kehittamalld tutkimustulosten pohjalta liketoimintakon-
septia. Seuraavan linkin takaa p&aset tutustumaan Hygtech-projektiin:
http.//www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/70248/2013_B_5_HYGTECH.
pdf?sequence=2

Miksi lahestymme juuri sinua?

Hygieniateknologian kehittdmisen tueksi toteutetaan Delfoi-kysely, jossa tavoitteena on
kuulla ajanhermolla olevien asiantuntijoiden ndkemyksid sisdymparistdjen hygieniasta. Pa-
neeliksi nimettyyn Delfoi-raatiin valitaan tarkastelun kohteena olevaa teema-aluetta eri suun-
nilta tuntevia ja hallitsevia henkil6ita. Paneelin jasenten valinnassa on hyddynnetty Hygtech-
projektitoimijoiden asiantuntemusta ja verkostoja. Jotta kaikki julkiseen rakentamiseen ja
hygieeniseen sisaymparistddn liittyvat osa-alueet tulevat katetuksi, valintaprosessin poh-
jaksi on luotu asiantuntijuusmatriisi. Teidat on tunnistettu ko. aihealueen asiantuntijaksi. Toi-
vomme teidan osallistuvan tutkimukseemme, koska ndkemyksenne antaisi meille arvokasta

lisatietoa osaamisalueeltanne.

Mihin kyselylla pyritdan?

Tassa Delfoi-tutkimuksessa kartoitetaan julkisen rakentamisen tulevaisuuden suuntia seka
erityisesti eri toimijoiden tarpeita ja suhtautumista hygienian monipuoliseen huomioimiseen
sisaymparistdissa. Tutkimuksen painopiste on uudisrakentamisessa. Nakemyksesi on arvo-
kas, jotta pystymme vastaamaan erilaisten kayttajaryhmien ja rakennusten hygieniatarpei-
siin ja -haasteisiin. Etenkin suuret kiinteistot, joissa on paljon ihmisia, ovat vaativia kohteita
hygienian kannalta. Myds rakennusten eri tilojen hygieniatarpeet vaihtelevat. Tilan paaasial-
linen kayttotarkoitus maéarittelee padsaantdisesti antimikrobisten rakennusmateriaalien kay-

ton tarpeen.
>>
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Mita osallistuminen Delfoihin tarkoittaa?

Delfoi-menetelma on tulevaisuudentutkimuksen asiantuntijamenetelm&, jonka avulla etsi-
t&dan uutta tietoa, perusteltuja mielipiteité ja hiljaista tietoa tarkasteltavan asian tulevaisuuden
mahdollisuuksista, uhkista ja vaihtoehdoista. Delfoissa asiantuntijat vastaavat ja kommen-
toivat kysymyksia ja vaitteitd anonyymisti. Tiedon muodostus etenee kierroksittain niin, etta
edellinen kyselykierros muodostaa pohjan seuraavalle. Tassa tutkimuksessa on kaksi kier-
rosta (6/2014 ja 9/2014). Tutkimuksen aikajanne on viisi vuotta eli tarkastelun painopiste on
lahitulevaisuudessa. Tutkimus toteutetaan séhkoisesti Webropol-kyselyna, joten vastaami-

nen on vaivatonta eika vie paljoa aikaa.
Miten saan tietoa tuloksista ja/tai projektista?

Kaikki osallistuneet saavat tietoa tutkimustuloksista. Kyselyn tulokset julkaistaan my&s pro-
jektin loppuraportissa. Osallistuneille 1dhetetaan linkki materiaaliin.
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LITE 2

Delfoi-kyselyiden sisalto.

Julkisen rakentamisen tulevaisuus

Delfoi 1 - 6/2014

Delfoi Il - 9/2014

e Mihin julkisen rakentamisen (esim.
sairaala, koulu, virasto jne.) inves-
tointiprosessin vaiheisiin osallistut?
Missa vaiheessa prosessia mieles-
tasi rakennuksen sisdympariston
terveellisyyteen liittyvat kysymykset
pitaisi ottaa esille?

e Mitk& ovat mielestasi keskeisimmat
tahot, jotka vaikuttavat sisdympa-
ristdjen terveellisyyden vaatimus-
maarittelyihin ko. vaiheessa?

e Miten tarkeitd seuraavat ulottu-
vuudet ovat mielestasi julkiseen
rakennuskohteeseen (suunnittelu,
urakointi, materiaalit) liittyvassa
paatdksenteossa?

e Mitka edellda mainituista ulottu-
vuuksista ohjaavat mielestasi talla
hetkella eniten paatdksentekoa?

e Onko mielestasi uudisrakennus-
projekteissa tahoja, jotka toimivat
portinvartijan roolissa uusien tuot-
teiden, teknologioiden ja toimintata-
pojen kayttdédénotossa?

e Vuonna 2020 tullaan rakentamaan
monitoimi- ja monimuotoisia tiloja,
jotka tuovat yhteen eri-ikéisia ihmi-
sia.

e Vaestorakenteen muutos saa

aikaan sen, etta hyvinvointi- ja
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e Kouluttamalla kunnallisia paa-
toksentekijoita elinkaariajattelun
huomioimiseen kilpailutuksissa
kunnat tulevat pidemmalla tah-
taimella séastamaan painopis-
teen siirtyessa kokonaistaloudel-
lisesti edullisiin ratkaisuihin.

>>



hoiva-alan rakentaminen lisaantyy
vield merkittavasti vuoteen 2020
mennessa.

Nuorten ik&luokkien pieneneminen
tulee véhentdmaan merkittavasti
paivakotien ja koulujen rakentamis-
ta.

Julkisessa rakentamisessa tulee
tayttya nykyista tiukemmat ympa-
ristévaatimukset koko rakennuksen
elinkaarella vuonna 2020.
Kuntalaiset tulevat olemaan yha
enenevassd maarin mukana maan-
kaytdn suunnittelussa ja kaavoituk-
sessa vuonna 2020.
Kansainvélistyminen tuo mukaan
merkittavia ulkomaisia kilpailijoita
julkiseen rakentamiseen vuoteen
2020 mennessa.

Sisaymparist6jen hygieniaratkaisut

Delfoi 1 - 6/2014

Delfoi Il - 9/2014

Méaaérittele lyhyesti, mita hygieeni-
selld sisaymparistolla mielestasi
tarkoitetaan. Mika on keskeista?
Vuonna 2020 rakennusten sisaym-
paristdjen tilaa seurataan ja halli-
taan reaaliaikaisen anturijarjestel-
maan avulla.

Sisaympaéristojen terveellisyydella
ja hygienialla tulee olemaan entista
merkittavampié kansantaloudellisia
vaikutuksia 2020.
Sisadympaéristdjen hallinnan koko-
naisratkaisut ovat merkittava palve-
luliiketoiminnan alue 2020.
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Arvioi seuraavien vaihtoehtojen toi-
mivuutta laadun takeena tehtéessa
paatoksia sisdympaéristéjen hygie-
niaratkaisujen hankinnoista. Valitse
kolme mielestasi parasta vaihtoeh-
toa tarkeysjarjestyksessa.

Ota kantaa puolesta tai vastaan
seuraavien hygienialiiketoimintaan
littyvien véitteiden suhteen. Ku-
vaavatko ne mielestési asiakkaan
kannalta toivomaasi ja mahdollise-
na pitdmaasi tulevaisuutta ja sen

toteuttamisen toimenpiteita.
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Sisdymparistdjen kokonaishallinnan
ratkaisut ovat cleantechin kaltainen
merkittava vientituote suomalaisille
yrityksille.

Sairaanhoitopiirit sa&stavat mer-
kittavid summia huomioidessaan
sisaymparistdjen hygieenisyyden jo
(24/7 kaytdssé olevan tilan) raken-
tamisvaiheessa.

Hygieenisten ratkaisujen sisallyt-
tdminen péaivakayttoisiin tiloinin jo
rakennusvaineessa parantaa huo-
mattavasti kayttajien hyvinvointia.
Vuonna 2020 hygieeniset ratkaisut
pinnoissa ja talotekniikassa mikro-
bialtistuksen vahentamiseksi tulevat
olemaan yha yleisempié tiloissa,
joissa vierailee paljon ihmisia paivan
mittaan.

Miten tarkeita seuraavat pintaan

ja kalusteisiin liittyvat tuotteet ovat
mielestasi rakennuksen sisaym-
paristdn hygienian toteutumisen
kannalta?

Miten tarkeit& seuraavat talotekni-
siin ratkaisuihin (vesi, iima) liittyvat
ratkaisut ovat mielestési raken-
nuksen sisaympariston hygienian
toteutumisen kannalta?

Onko mielestasi tuoteryhmien tar-
keydessa eroa kotimarkkinoiden ja
viennin kannalta?

Miten térkeité4 seuraavat tuotteiden
ja ratkaisujen hankintapaatdksiin
littyvat ulottuvuudet ovat mielestasi
tehtdessé paatdksia julkisen raken-
nuksen tavoiteltavasta hygieniata-
sosta?
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Investoimalla terveelliseen ja hy-
gieeniseen tydymparistdon (esim.
sairaalat, koulut, paivakodit) julkisen
sektorin tydnantaja tulee vuonna
2020 saastamaan henkilostome-
noissa tyontekijdiden sairauspois-
saolojen vahentyessa.
Sisdymparistojen hygieniaa edis-
tavien tuotteiden kayttdédnotolla
voidaan ehkaista infektioita ja siten
parantaa palveluiden kayttdjien,
erityisesti lasten ja vanhusten hyvin-
vointia ja eldmanlaatua

Ota kantaa seuraavaan vaittamaan.
Valitse siihen liittyen jokaiseen
toimintaympéristdon mielestési
sopivin vaihtoehto. Sisdymparisto-
jen hygieniaa parantaviin tuotteisiin
investoiminen maksaa itsensa julki-
selle toimijalle takaisin infektioiden

paremman hallinnan kautta.
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Rakentamisen kulttuuri ja
osaamistarpeet

Delfoi 1 - 6/2014

Delfoi Il - 9/2014

e Vuonna 2020 on siirrytty tietomal-
lisuunnitteluun, jolloin rakennus-
projektin toteutuksessa luottamus,
yhteisty6 ja avoin tiedonvaihto
korostuvat Kilpailuttamisen sijaan.

e Vuonna 2020 rakennusprojektien
toteutuksessa on siirrytty allians-
siurakkaan, jolloin kunkin toimijan
taloudellinen tulos riippuu koko
allianssin tuloksesta, ei vain omasta
suorituksesta.

e Julkisten rakennusten ammatti-
kayttajat (ladkarit, opettajat jne.)
osallistuvat uudisrakentamisen
hankkeiden suunnitteluun jo hank-
keen valmistelemisesta asti vuonna
2020.

e Julkisten rakennusten loppukaytté-
jat (potilaat, oppilaat jne.) osallistu-
vat uudisrakentamisen hankkeiden
suunnitteluun jo hankkeen valmiste-
lemisesta asti vuonna 2020.

e Ulkomaisen tybvoiman osuus suo-
malaisilla rakennustyémailla on yli
puolet vuonna 2020.

e Vuonna 2020 Suomessa on vahvaa
sisaymparistdjen hygieenisyyden
hallinnan osaamista, jota viedaan
ulkomaille.

* Vuonna 2020 rakennusalan kou-
lutus perustuu ydinosaamiseen
sekd mahdollisuuteen valita myés
koulutusalaa ylittavia sisaltdja (LVIS,
markkinointi jne.).

e Kulttuurimuutokset vaativat ai-
kaa. Vuonna 2020 on luotu pohja
toimialarajat ylittavaan yhteistydhodn
ja tiedonjakamiseen huomioimalla
tietomallisuunnittelu ja yhteiskehit-
tely rakennusalan kaikilla koulutus-
tasoilla.
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