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1 JOHDANTO

Nanoalan tutkimus- ja tuotekehitysta on Suomessa ollut jo 1990-luvulta ldhtien. Na-
noteknologian avulla valmistetaan tuotteita hyvin erilaisiin kayttotarkoituksiin, joista
yksi on pintamateriaalien suojaamiseen kehitellyt pinnoitteet. KiiltoClean Oy:n tuote-
valikoimaan kuuluva Kiilto Klasitek on yksi pintojen suojaamiseen tarkoitettu kemial-
linen nanopinnoite, jota voidaan kayttaa keraamisille laatoille seka peili- ja lasipin-
noille. Kayttdkohteita ovat seka kuivat etta kosteat tilat. Tuote on tullut markkinoille
vuonna 2010, mutta sen kaytto on ollut melko vahaista. Eri lattiamateriaalien kulu-
mista tai kulutuksen vaikutusta puhdistuvuuteen ovat tutkineet muun muassa Petdja
(1996), Harmoinen (1989) ja Reunanen (2004). Pinnoitteiden vaikutuksista siivouk-
seen, muun muassa pintapuhtauteen tai siivoustyon kevenemiseen, on viela toistai-
seksi vahan tutkittua tietoa. Vaikuttavatko pinnoitteet siivoukseen, ja jos vaikuttavat,
miten vaikutus nakyy tai ilmenee? Naihin kysymyksiin haettiin vastauksia opinnayte-
tyossa. Opinnaytetyon tuloksilla voi olla myénteinen vaikutus tuotteen kysynnan ja
tunnettuuden lisddantymiseen, mikali tuloksia voidaan hyddyntaa esimerkiksi markki-
noinnissa. Lisaksi, jos tuote parantaa pintahygieniaa, on silla merkitysta erityisesti
korkean hygienian tiloissa. Pinnoitteen kaytto voi siten pienentaa kohteiden siivous-

kustannuksia.

Uudentyyppisia nanoteknologiaan perustuvia pinnoitteita on nykydan markkinoilla
useampia. Niiden kayttadjatestaukset ovat olleet toistaiseksi melko pienimuotoisia.
Tuotekehityksen kannalta tamantyyppisten tuotteiden kayttajatestaus on hyvin tar-
keda, jotta saadaan testattua tietoa aineen toimivuudesta aidoissa ja erilaisissa kayt-
toolosuhteissa. Opinnaytetydssa KiiltoClean Oy:n tuotetta testattiin kesdakuun 2011 —
tammikuun 2012 valisenad aikana kolmen eri kohteen kosteissa tiloissa. Testikohteina
olivat julkinen uimahalli, kuntoutuslaitoksen saunaosasto ja asunto-osakeyhtitn sau-
natilat. Testipintoina olivat pesuhuoneiden keraamiset laattapinnat, allastilan ikkuna
ja léylyhuoneen lasiovi. Testeilld selvitettiin pinnoitteen vaikutusta pintojen pinta-

puhtauteen ja puhdistamiseen.



Pintapuhtauden mittaamisessa kaytettiin mittareina Hygicult TPC:t3, elatusmaljaa ja
ympadristonaytetikkua, CleanCard Pro -pikatestia, ATP-luminometria ja kiiltomittaria.
Mittaukset tehtiin puhtailta ja likaisilta seka kasittelemattomilta etta pinnoitteella
kasitellyilta pinnoilta. Puhtaiden ja likaisten pintojen mittaustuloksia verrattiin kes-
kenaan, samoin kasittelemattomien ja pinnoitteella kasiteltyjen pintojen arvoja. Mi-
kali pinnoitetun pinnan mittaustulokset ovat parempia kuin kasittelemattoman pin-

nan, voidaan pinnoitteen olettaa parantavan pintapuhtautta.

Kyselylomakkeilla ja niita taydentavilla kysymyksilla selvitettiin pinnoitteen vaikutus-
ta siivoustyohon: keveniko tai helpottuiko siivous vastaajien mielesta. Pienempi ty6-
aika tuo kustannussaastoja, koska pintojen puhdistamisessa voidaan kayttaa ainakin
osittain kevyempia ja nopeampia siivousmenetelmia, esimerkiksi pyyhkimistda mop-
pipyyhkimella. Kevyemmat menetelmat ovat usein myds ergonomisempia tyonteki-
joille, joten sairauslomat voivat vahentya ja saadaan aikaan kustannussaastoja. Kus-
tannussaastot laskettiin siivouksen tydmaaramitoitusohjelmalla (Atops) mitoittamal-
la seinan puhdistaminen eri menetelmilla ja valineilla. Mitoituksen avulla voidaan
laskea myds menetelman vaatiman ty6ajan kustannukset. Kustannusten suuruutta
on helppo verrata kussakin kohteessa muodostuviin todellisiin kustannuksiin, kun

ty6tunnin kokonaishinta on tiedossa.

2 KOSTEIDEN TILOJEN SIIVOUS

2.1 Lainsdaadannon velvoitteet

Kosteiden tilojen (Iahinna uimahalli ja kylpyldkohteet) siivoukseen 16ytyy lainsdadan-
nosta joitakin suosituksia (Keindnen 2011). Terveydensuojelulain (L 18.8.1994/763)
28 pykalassa velvoitetaan kosteat tilat kunnossapitamaan ja hoitamaan siten, ettei
sielld oleskeleville aiheudu terveyshaittaa. Laissa ei ole maaritelty, miten toimenpi-

teet tulee toteuttaa. Lain 6 §:ssa saadetdan lisdksi kunnan terveydensuojeluviran-



omaisten velvollisuudesta laatia terveydensuojelun valvontasuunnitelma valvonta-
kohteiden sdanndllista valvontaa varten. Keindsen (2011) mukaan valvontakdyntien
ja -tarkastusten maara paatetaan kohteen kriittisyysarvioinnin mukaan. Uimahalleis-
sa viranomaiset kayvat keskimaarin noin kerran vuodessa, mutta esimerkiksi Tampe-
reen kaupungin uimahalleissa terveystarkastajat kayvat kaksi kertaa vuodessa (Kos-

kinen 2011).

Kuluttajaturvallisuuslain (L 22.7.2011/920) 5 ja 6 §:ssa mainitaan kosteiden tilojen

turvallisuus. Uimahallin tai vastaavan palvelun kdyttamisesta ei saa aiheutua vaaraa
kuluttajan terveydelle tai hanen omaisuudelleen. Keinoja, joilla turvallisuus taataan,
ei ole laissa maaritelty. Kumpikaan edelld mainituista laeista ei suoranaisesti kosketa
esimerkiksi asunto-osakeyhtididen saunatiloja, mutta myos niissa lakien velvoituksia
tulisi pyrkia soveltamaan ja noudattamaan tartuntavaaran ja muiden turvallisuusris-

kien minimoimiseksi.

2.2 Siivouksen erityispiirteet kosteissa tiloissa

Kosteiden tilojen erityispiirteitd ovat korkeat hygieniavaatimukset ja vaativat siivous-
olosuhteet. Pinnoilla oleva lika, puhdistusainejaamat seka tilojen lampimyys ja ilman
suuri suhteellinen kosteus tekevat kosteista tiloista otollisen kasvualustan mikrobeil-
le. (Kivikallio & Suontamo 2010a, 9; Huuhka & Valimaki 2009, 74.) Koska kavijat kos-
kevat monia paikkoja paljaalla ihollaan, levidvat mikrobit helposti laajoille alueille
(Huuhka & Valimaki 2009, 74). Jotta mikrobien levidmistd voidaan vahentas, ovat
yllapitosiivouksessa kriittisia pisteitd hygienian kannalta kosketuspinnat, roiskekor-

keudella olevat pinnat ja kulkuvaylat (Kivikallio 2010, 13).

Tyoskentelyssa tulee huomioida aseptinen tydskentelyjarjestys, mika tarkoittaa sii-
vouksen etenemistd ylhaalta alaspain, puhtaasta likaiseen ja kuivasta markaa kohti.
Aseptisessa tyoskentelyssa poistetaan, ei levitetd, likaa ja mikrobeja. Aseptiikka edel-

lyttda hyvaa kasi- ja tyoskentelyhygieniaa, mika tarkoittaa muun muassa: kdytetdan



puhtaita siivousvalineita ja -koneita seka tarkoituksenmukaisia puhdistusmenetelmia
ja -aineita. Nykyisin on esimerkiksi antimikrobisia kuivainpyyhkimia (SFS 5967 2010,
24), joissa mikrobit eivat lisaanny ja kasva, kuten perinteisissa lattiakuivaimissa tai
muissa valineissa. Antimikrobista kuivainpyyhinta on testattu ja mitattu Hygicult
TPC:lla kevaalla 2011 Salon uimahallissa. Valine sai testeissa hyvat tulokset. (Heino-
nen 2011.) Kehitteilla olevien tuotteiden hienosaato ja testaaminen laboratorioissa
seka oikeissa kayttoolosuhteissa asiakastesteissa on erittdin tarkeaa, jotta saadaan
selville, toimiiko tuote suunnitellulla tavalla ja vastaako se asiakkaiden tarpeita. (Salo
2007, 4; Ulrich & Eppinger 2004, 15.) Tuotetta kehittavan yrityksen on tarkeaa tietaa
asiakkaansa, koska kayttajilta ja asiantuntijaryhmilta tulee hankkia palautetta jatku-
vasti. Saatua tietoa pitda osata hyodyntaa tuotteen mahdollisessa jatkokehityksessa
ja markkinoinnissa. (Cagan & Vogel 2003, 173, 255.) Markkinoille tulevan tuotteen
tulee olla sellainen, jota kdyttdjat toivovat ja sen on vastattava heidan arvojaan (Au-

lanko & Huovinen 2006, 100; Cagan & Vogel 2003, 14, 35).

Kovien pintojen puhdistamisessa vaikuttavat monet asiat, koska puhdistustapahtuma
on monimutkainen fysikaalis-kemiallinen tapahtuma (Suontamo 2004, i). Kosteiden
tilojen siivouksessa kdytetadan enemman kosteita ja markia puhdistusmenetelmia
seka desinfioivia puhdistusaineita kuin esimerkiksi toimisto- tai koulusiivouksessa.
Pintojen pesussa voidaan kayttaa varteen liitettdvaa hankauspesinta ja -levya, pesu-
harjaa tai vaahdotuslaitetta (SFS 5967 2010, 30, 33, 39). Aina, kun mahdollista, kan-
nattaa kayttaa lampoa hyvaksi, silla lampo voi tehostaa puhdistus- ja pesuaineiden
toimintaa. Esimerkiksi rasvan tehokkaan poistamisen kannalta 55° C:n lampétila on
tarpeen. (Salo 2011.) Siivouksessa kannattaa hyddyntaa siivouskoneita mahdollisim-
man paljon, korkeapainepesukonetta ei suositella. Korkeapainepesu levittda likaa,
mikrobeja ja biofilmida ympardiville pinnoille, ja siksi suositellaan matalapainepesua.
(Salo 2011: Kivikallio 2010, 13; Huuhka & Valimaki 2009, 79.) Korkeapainepesu voi
lisdksi vaurioittaa laatan pintaa ja irrottaa laattasaumat (Huuhka & Valimaki 2009, 79;

Leivo 2009, 15).
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2.2.1 Biofilmin vaikutus kosteiden tilojen siivouksessa

Siivouksen laatua tulee mitata objektiivisesti, koska mikrobeja ja niiden muodosta-
maa biofilmia ei voi nahda pelkalla silmalla (Kivikallio & Suontamo 2010b, 18). Biofil-
milla tarkoitetaan liasta, mikrobeista ja niiden aineenvaihduntatuotteista (sokerit,
valkuaisaineet) muodostunutta kalvoa (Kivikallio & Suontamo 2010a, 12). ”Biofilmi
muodostuu yleisimmin marille, kosteille ja likaisille pinnoille. Se voi kasvaa pintaa
pitkin tai pinnasta ylospain.” (Loisa 2001.) Bakteerit lisdantyvat biofilmin sisalla, ja
sen massa kasvaa, ja pinnan puhdistamisesta tulee hankalaa (Rahkio 2011, 9). Biofil-
min poistaminen vaatii puhdistusaineen lisaksi riittavaa hankaamista (Suontamo
2011b). Leivo (2009, 15) suosittelee pintojen vuoropesua hankauspesimella ja pesu-

harjalla, jotta pinttymia ja biofilmia ei paasisi muodostumaan.

Biofilmi toimii myds ravintoaineena, koska se vetaa puoleensa positiivisesti varautu-
neita ravintoaineita negatiivisesti varautuneen pintansa vuoksi (Loisa 2001). Biofilmi
suojaa mikrobeja muun muassa valolta, daarilampdatiloilta seka pesu- ja antimikrobisil-
ta aineilta (Korhonen 2011, 178). Biofilmin sisalla elavat bakteerit voivat muuttaa
ominaisuuksiaan, ne voivat tulla resistenteiksi (vastustuskykyisiksi) puhdistusaineille.
Siivouksessa kannattaakin kayttaa ainakin kahta puhdistusainetta rinnakkain vuoro-

tellen. (Huuhka & Valimaki 2009, 79.)

Biofilmissé olevat bakteerit kestdvdt puhdistus- ja desinfiointiaineita pa-
remmin kuin vapaat bakteerit. Téstd syystd vapaita bakteereita tappa-
van aineen pitoisuus on oltava ainakin tuhatkertainen, jotta silld on vas-
taava vaikutus biofilmin bakteerien poistamiseen. (Huuhka & Valimaki
2009, 79.)

Kohteeseen parhaiten soveltuva puhdistusaine selvida usein aineen testaamisella
tulevissa kadyttoolosuhteissa. Salon (2007, 5) mukaan: ” Jokaisella valmistajalla on
toisistaan poikkeavat ja vaikeasti vertailtavat testausmenetelmat, jolloin tyolas ver-
tailututkimus jaa osittain asiakkaalle.” Vertailututkimusta tarvitaan, koska siivottavi-
en kohteiden pintamateriaalit, siivouskdytannot ja kdyttajamaarat voivat erota toisis-

taan huomattavasti.
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2.2.2 Biofilmin ennaltaehkaisy

Biofilmin muodostumisen ehkaisy on paras tapa valttda hygieniaongelmia (Kivikallio
2010, 12). Mita sileampia pinnat ovat, sita helpommin bakteerit [ahtevat pinnalta
pois, eika biofilmid padse muodostumaan (Rahkio 2011, 8). Pinttymien ja biofilmin
muodostuminen vahenee tai sitd ei muodostu lainkaan, kun kosteat tilat siivotaan
mahdollisimman pian kayton jalkeen. Lika saadaan pois helpommin ja tehokkaam-

min, kun se ei ole ehtinyt kuivua pinnoille. (Kivikallio 2010, 12.)
Biofilmin ennaltaehkaisyyn suositellaan seuraavia toimenpiteita:

- Valitaan oikea aine, annostellaan se oikein ja annetaan aineen vaikuttaa pes-
tavalla pinnalla riittdvan pitkaan, kaytetaan hygieenisia siivousvalineita ja lait-
teita, kaytetdan riittavaa mekaniikkaa, huuhdellaan ja kuivataan pinnat (Kivi-

kallio 2010, 13; Suontamo 2011a, 47; Huuhka & Valimaki 2009, 78.)

- Ohjeistetaan siivoojat huolellisesti, seurataan siivouskaytantoja saannollisesti,
seka tehdaan tarvittaessa korjaavia toimenpiteita, jos hygieniatulokset ovat

huonoja (Kivikallio & Suontamo 2010b, 19).

3 SIIVOUSTYON TEKNISEN LAADUN MITTAAMINEN

Siivoustyon tekniselld laadulla tarkoitetaan siivouksen avulla tuotettua puhtautta ja
sen mittaamista tai arviointia subjektiivisin (visuaalisin) tai objektiivisin (mittaami-
seen perustuvin) menetelmin. Siivouksen tekniseen laatuun vaikuttavat monet teki-
jat: siivousmenetelmat, -aineet, -valineet, -koneet ja -laitteet, henkiloston ammatti-
taito ja motivoituneisuus seka erilaiset tydymparistoon liittyvat tekijat. "Tekninen
laatu kuvaa sita, mita asiakas sai.” (Korhonen 2011, 28 - 29.) Objektiivisesti siivouk-
sen teknista laatua voidaan mitata pintapolyn, askelvarmuuden ja kiiltoasteen mitta-

reilla, luminometrilld (orgaanisen lian maara), Hygicult- ja Mycometer-testeilld (mik-
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robien kokonaismaara), uv-lampulla ja CleanCard Pro -pikatesteilla (pintapuhtaus).

Dokumentoinnissa voidaan hyddyntdaa kameraa. (Korhonen 2011, 63.)

Subjektiivisilla laadun tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan aistinvaraisia eli visuaalisia
menetelmia ja kyselytutkimuksia. Laadun varmistamisessa voidaan kdyttaa INSTA 800
-standardia, joka hyvaksyttiin Suomessa vuoden 2011 lopulla. Standardi on aiemmin
hyvaksytty Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa. Visuaalisessa arvioinnissa voidaan kayt-
taa myos amerikkalaista ASTM-standardia. Standardit perustuvat siivouksen jalkeen
tehtavaan laadun mittaamiseen maariteltyjen puhtaustason mukaan. Puhtaustasoja

on ISTA 800 -standardissa kuusi ja ASTM-standardissa viisi erilaista.

Visuaalinen puhdistumisen tulkinta on Suontamon (2004, 17) mukaan vahentynyt.

Erilaisilla mittalaitteilla ja -vadlineilla tehtavat analysoinnit ovat korvanneet visuaalista
arviointia. Visuaalinen arviointi, jonka heikkouksia ovat arvioinnin henkilékohtaisuus
ja alttius ulkoisten tekijoiden vaikutuksille, on usein ainoa mahdollinen arviointikeino

kdytannon tilanteissa (Suontamo 2004, 27).

3.1 Objektiivinen mittaaminen

Kiiltomittauksessa kaytettiin BYK Garner micro-TRI-gloss -kiiltomittaria (kuvio 1). Mit-
taria voidaan kayttaa kiiltoasteen mittaamiseen hyvin erilaisilta pinnoilta, muun mu-
assa maalatuilta, muovi-, keraamisilta ja metallipinnoilta (BYK Garner micro-TRI-gloss
-kiiltomittari kayttdohje.) Mittarilla mitataan pinnan kykya heijastaa valoa takaisin,
kun valo kohdistetaan pintaan eri kulmissa. Voimakkaasti heijastaville pinnoille kay-
tetddn pienta kohdistuskulmaa (esimerkiksi 20°), puolikiiltiville pinnoille 60° ja mat-
tapinnoille mahdollisimman suurta kohdistuskulmaa (esimerkiksi 85°). (Suontamo
2004, 30.) Mittari kalibroidaan ennen jokaista mittauskertaa. Jos kalibrointipinta on
likaantunut, mittari ilmoittaa puhdistamistarpeesta, jotta mittaustulokset ovat mah-

dollisimman luotettavia. (BYK Garner micro-TRI-gloss -kiiltomittari kdyttdohje.)
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KUVIO 1. Kiiltomittari ja kalibrointialusta (Hinkkanen 2011.)

Mittari ilmoittaa valon heijastumisarvon suhteellisena kiiltoyksikkéna (GU) (Suonta-
mo 2004, 30). Kiiltoaste ilmaistaan lukuina O - 100. Kiiltoasteet kuvataan INSTA 800 -
standardissa taulukon 1 mukaisesti, kun kaytetdan 60°:n kulmaa ja kiiltomittari tayt-

133 1SO 2813: 1994 -standardin vaatimukset.

TAULUKKO 1. Kiiltoasteet (Seppald)

LAATUTASO KUVAUS KIILTOASTE
Kiiltoaste 1 Matta 0-19
Kiiltoaste 2 Silkinkiiltoinen 20-34
Kiiltoaste 3 Puolikiiltava 35-49
Kiiltoaste 4 Kiiltava 50-65
Kiiltoaste 5 Peilinkiiltava, "Wet-look” > 65

Kiiltomittauksissa pinnan puhdistumista arvioidaan pinnan kiillossa tapahtuvien muu-
tosten perusteella (Suontamo 2004, 30). “Kiilto kuvaa jossain maéarin myos pinnan
sileyttd ja naarmuttomuutta ja siten mahdollisimman huonoa kiinnittymisalustaa ja
katkopaikkaa lialle.” Muutoksia pinnan kiillossa aiheuttavat pinnalla oleva hiukkaslika
sekd pinnan kuluminen. (Seppéla.) Puhdistetun pinnan voi olettaa heijastavan valoa
takaisin enemman kuin likaisen pinnan, joten puhtaan pinnan kiiltolukeman tulisi olla

suurempi kuin puhdistamattoman pinnan.
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Pintojen kokonaismikrobimaarien maaritykseen kaytettiin Hygicult-liuskoja. Liuskat
ovat nivelellad korkkiin kiinnitettyja muovilevyja, jotka on molemmin puolin paallys-
tetty elatusaineella. Muovilevyjen suojana on kirkas muoviputki. (Korhonen 2011,
65.) Liuskat on tarkoitettu aerobisten (happea tarvitsevien) mikrobien maarittami-
seen (Salo, Laine, Alanko, Sjéberg & Wirtanen 2000, 1357, 1361). Hygicultin avulla ei
voida osoittaa puhdistusten toimivuutta eli pinnalla olevaa likaa (Virtalaine, ym.
2011, 19). Naytteenotossa tulee kadyttaa kertakayttokasineita, jotta levyn pinta ei
kontaminoidu omien kasien valitykselld (Jokinen 2011). Hygicult-liuskoilla voidaan
ndyte ottaa kastamalla, pintapainallus- tai vanutuppomenetelmalla. Menetelmat on

esitetty kuviossa 2 edelld mainitussa jarjestyksessa.

KUVIO 2. Hygicult ndytteenottotavat (Hinkkanen 2012.)

Pintapainallusmenetelmassa levyn pinta painetaan tiiviisti tutkittavaan pintaan 3 -4
sekunniksi, minka jalkeen levyn toinen pinta painetaan tutkittavaan pintaan. Levya ei
saa liikutella painamisen aikana, ja koko elatusainepinnan tulee olla kosketuksissa
tutkittavaan pintaan. (Orion Diagnostica Oy 2009b.) Nain toimien mikrobit kiinnitty-
vat levyjen agarpinnoille samassa suhteessa kuin niitd on naytteenottokohteessa
(Teirmaa 2006). Kun nayte on otettu, laitetaan levy takaisin putkeen ja putki sulje-
taan tiiviisti (Orion Diagnostica Oy 2009b). Levyn yhden puolen pinta-alaon 9 - 10

cm?. KiiltoClean Oy:ss3 pinta-alana kiytetdan arvoa 10.

Ennen naytteenottoa on tarkeaa tarkistaa testien vanhenemispaivamaara ja liuskojen
ulkomuoto. Liuskat eivat saa olla kuivuneet, vari ei saa olla muuttunut, elatusaine ei

saa olla irronnut levysta eika elatusaineessa saa olla mikrobikasvustoa. Koska elatus-
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aineella olevat pesdkkeet saattavat olla tauteja aiheuttavia, ei kasvustoa saa kosket-
taa. Kayton jalkeen testit on havitettava polttamalla, steriloimalla autoklaavissa tai
pitdmalla levyja yon yli desinfektioliuoksessa. (Orion Diagnostica Oy 2009b.) Kiilto-
Cleanissa testit toimitetaan havitettavaksi ongelmajatelaitos Ekokemiin (Jokinen

2011).

Levyja voidaan inkuboida, kasvattaa, huoneenlammadssa tai lampokaapissa suljetussa
suojaputkessaan. Huoneenlammdssa (22 ° C) inkubointi voi kest3a viisi paivaa tai pi-
dempéin, 27 - 30 °C lampokaapissa kaksi pdivaa tai 35 - 37 °C yhden péivin ajan.
(Orion Diagnostica Oy 2009b.) Huoneenlammadssa levyjen pitaa olla pimedssa, vedot-
tomassa ja lampotilaltaan tasaisessa paikassa (Korhonen 2011, 65). Kasvatuksen jal-
keen levy otetaan pois putkesta ja levyista maaritetaan mikrobimaarat pesakkeita
muodostavina yksikkéinad, pmy tai CFU. Samalla menetelmalld, samanlaisilta pinnoilta
otettuja ndytteitd voidaan verrata keskendan. Eri menetelmilla tai erilaisilta pinnoilta
otetut ndytteet eivat ole vertailukelpoisia. (Rahkio 2011, 41.) Pesdkkeiden kasvutihe-
ytta verrataan mallitauluun (kuvio 3) tai pesakkeet lasketaan yksitellen (Orion Diag-

nostica Oy 2011).

Hyva : Huono

3 pmy tai 50 pmy ‘ yli 100 pmy  yli 450 pmy
alle 3
=5 CFU : =>10CFU

KUVIO 3. Hygicult TPC, tulosten tulkinnan mallitaulu (Orion Dignostica Oy 2011.)
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Hygicult TPC:n tulkinnassa kaytetaan yleisesti seuraavia arvoja:

- hyva 0-20pmy
- tyydyttava 21-100 pmy ja
- huono > 100 pmy (Rahkio 2011, 41).

Kosteissa tiloissa toimenpiderajana pidetaan yli 100 pmy/Hygicult TPC puolisko (Vali-
kylda 2011, 45; Teirmaa 2011; Kivikallio & Suontamo 2010b, 21). Kun pesdkkeita on
korkeintaan 200, on Hygicult -levyjen luettavuuden virhemahdollisuus alle kymme-
nen prosenttia. Suuremmissa pesdakemaarissa luettavuus heikkenee huomattavasti.

(Rahkio 2011, 41.)

Tampereen kaupungin uimahalleissa puhtausnaytteita otetaan eri kohteista ja erilai-
silta pinnoilta: lattioilta, ovenkahvoista, allas-, pesu- ja pukuhuonetiloista. Naytteiden

tulkinnassa noudatetaan seuraavia raja-arvoja:

- Tulos on hyvi, kun aerobisten mikrobien pesikemadra on < 5 pmy/cm?, tyy-
dyttava, kun aerobisten mikrobien pesakemaara on 6 - 50 pmy/cm2

- Tulos on valttava, kun aerobisten mikrobien pesdkemaara on 51 - 500
pmy/cmzja tulos on huono, kun aerobisten mikrobien pesakemaara on > 500

pmy/cm?. (Koskinen 2011.)

Elatusmaljoja kdytetdadan muun muassa kokonaisbakteerimaarityksiin. Maljan koko-
naispinta-ala on noin 26 cm?. Néyte voidaan ottaa painamalla elatusmaljan ela-
tusainepinta tutkittavaan kohteeseen noin kolmeksi sekunniksi tai sivelemalla tutkit-
tava pinta ymparistondytetikulla (kuvio 4). (Virtalaine, Rahkio & Teirmaa 2011, 17 —
18.) Enviro Swab ymparistondytetikku on esikostutettu naytteenottotikku pintapuh-
tausnaytteiden ottoa varten. Tikku séilytetddn 2 - 8°C lampétilassa ndytteenottoon
asti, testaus pita3 aloittaa 48 tunnin sisélla naytteenotosta. (3M" 2008, 7). Tikulla
sivelldaan 10 x 10 cm alue ristikkaisiin suuntiin kahteen tai kolmeen kertaan. Tikun
tulisi olla noin 30° kulmassa, kun sill3 sivelld4n testattavaa pintaa, jotta se ottaa mah-

dollisimman tasaisesti kiinni testattavaan pintaan. (Salo, ym. 2000, 1361.) Naytteet
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voidaan inkuboida huoneenlammdssa tai lampdkaapissa 35 - 37 °C ldmmossa. Nayt-

teenoton jalkeen tikku laitetaan takaisin putkiloonsa ja korkki suljetaan tiiviisti.

Testaus voidaan tehda kahdella tavalla:

1. Naytteenoton jalkeen tikkua nostetaan putkesta ja putkeen pipetoidaan

aseptisesti elatusainetta niin, etta tikku peittyy (noin 20 ml). Tikku laite-

taan takaisin putkeen ja korkki suljetaan huolellisesti. Putkea ravistellaan,

jotta elatusaine saadaan sekoittumaan hyvin. Nayte inkuboidaan putkes-

sa. (3M™ 2008, 7).

2. Nayte siirrostetaan, mikrobit siirretdan naytetikusta elatusaineelle, sive-

lemalla elatusmaljan elatusainepintaa ristikkdin ymparistonaytetikulla.

(3M™ 2008, 7). Ennen sivelya taso, jolla sively tehddan, puhdistetaan

puhdistavalla desinfiointiaineella, samoin [ampdkaapin oven vedin. Sive-

lyssa kaytetadn kertakayttokasineita ja puhuminen on kielletty, jotta sive-

lyvaiheessa ei saastuteta naytetta itse. Naytteenottokohteen tiedot kirja-

taan ndytetikusta elatusmaljan kanteen tussilla. (Jokinen 2011.) Tulos las-

ketaan maljalta pesdkkeiden lukumaarana (Teirmaa 2006). Jos tulos laske-

taan useampana paivana, kannattaa pesakkeet merkita tussilla pienelld

pisteelld elatusmaljan pintaan, jotta seuraavalla kerralla uudet pesakkeet

ovat helposti luettavissa (Jokinen 2011). Siirrostaminen on kuvattu kuvi-

ossa 4.

KUVIO 4. Naytteen siirrostaminen ymparistonaytetikulla (Hinkkanen 2011.)
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Aina ennen nadytteenottoa pitaa tarkistaa tikun viimeinen kayttopaiva. Naytteenotto-
tikku saattaa sisaltaa testin jalkeen tartuntavaarallisia mikrobeja, joten se on havitet-
tava asiallisesti. (3M™ 2008, 7.) Tikku suljetaan hyvin, minka jalkeen se voidaan havit-

taa sekajatteen mukana (Jokinen 2011).

Kolme vuorokautta huoneen lammossa kasvatettujen naytteiden tulosten tulkinnas-

sa voidaan kayttaa seuraavia arvoja:

- hyva 0-50 pmy
- tyydyttdava 51-250 pmy ja
- huono > 250 pmy (Rahkio 2011, 41).

Viranomaiset eivat ole antaneet raja-arvoja tulosten tulkintaan. Toimenpiderajana
pidetédan yleisesti kosteiden tilojen osalta yli 250 pmy/kontaktimalja 26 cm?. (Teir-
maa 2011; Valikyla 2011, 45; Kivikallio & Suontamo 2010b, 21). Kun pesadketta muo-
dostavia yksikoita on yli 200, heikkenee kosketusmaljojen luettavuus (Rahkio 2011,

41).

ATP-menetelmaa kdytetdaan osoittamaan pinnoilla olevaa orgaanista likaa, mika voi
toimia mikrobien kasvualustana (Korhonen 2011, 64). Adenosiinitrifosfaatti (ATP) on
solujen energianldahde, jonka maaraa mitataan luminometrin avulla. Kun ATP ja tuli-
karpdsen lusiferaasientsyymi reagoivat keskenaan, syntyy valoa. (Teirmaa 2006.) Ent-
syymi on nimeltdan lusiferaasi, mutta se ei ole sama entsyymi kuin hyonteisissa
(Metsaranta 2011, 9), silla lusiferaasi nimitysta kaytetaan erilaisista valoa tuottavista
entsyymeista (Lappalainen 2001, 10). Luminometri maarittda valon sateilymaaran
kemiallisista reaktioista ja bioluminesenssireaktioista, ja silld voidaan mitata hyvin
pienid syntyvia valomaaria (Korhonen 2011, 64; Metsadranta 2011, 8). Tulos ilmoite-
taan suhteellisena valoyksikkond RLU (relative light unit) tai absoluuttisena ATP-

maarana (fg) (Metsaranta 2011, 20; Virtane, ym. 2011, 13 - 14).

Luminometrilaitteita on erilaisia, joten on tarkeda tutustua laitteen kayttoon hyvin.

Eri laitteiden tulokset eivat ole keskenaan vertailukelpoisia (Suontamo 2011). Lu-
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minometrilaite koostuu naytosta, naytekammiosta, detektorista (tunnistemesta) se-

ka signaalin kasittelymenetelmasta (Jarvinen 2010, 29; Lappalainen 2001, 9, 12).

ATP-menetelmaa voidaan kayttaa seka nestemaisten nadytteiden etta erilaisten pinto-
jen testaamiseen (Lappalainen 2001, 6). Nayte otetaan sivelemalla annostelupullolla
kostutettu tai kuiva pinta ristikkdin kahdesta kolmeen kertaan. Kostuttamiseen voi-
daan kayttaa talousvetta. Nayteala on 10 x 10 cm. (Net-Foodlab Oy 2009.) Naytteen-
otossa kaytetdan puuterittomia kertakdyttokasineita, jotta naytteenottaja ei konta-
minoi (saastuta) naytetta (Virtalaine, ym. 2011, 15). Pintaa siveltdaessa puikkoa pyori-
telldan pinnalla tasaisesti, jotta naytetta tulee koko puikolle. Naytteenoton jalkeen
puikko laitetaan suojakuoreen ja testi aktivoidaan tyéntamalla puikko suojaputkessa
olevan kalvon lapi tai katkaisemalla venttiilitappi ja puristamalla kemiallisen tapah-
tuman aikaansaava reagenssi putkeen. Nayteputkea ravistetaan 3 - 5 sekuntia. (Net-
Foodlab 2009.) Luminometriin kytketaan virta virtanapista, minka jalkeen laite kalib-
roituu automaattisesti noin 60 sekunnissa. Naytetikku laitetaan ndytekammioon (ku-
vio 5 nadytteenotto, kohta 7), kansi kiinni ja painetaan OK-ndppainta. Detektori mittaa
naytteen seka ilmoittaa muistipaikan numeron ja tuloksen. (Jarvinen 2010, 29; Lap-

palainen 2001, 9, 12.)
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KUVIO 5. Luminometri ja naytteenotto ATP-menetelmallad (Hinkkanen 2011; Net-
Foodlab Oy 2009.)



20

Valon tuotto ilmoitetaan hygieniamittauksissa luminometrin ilmoittamana lukuna
(Lappalainen 2001, 34). Mita isomman arvon laite ilmoittaa tulokseksi, sitd enemman
on ATP:td ja mikrobeja ja niista johtuvaa likaa (Huuhka & Vahamaki 2009, 23). Tulok-
sia verrataan laitteen valmistajan ilmoittamiin tai itse maariteltyihin hygieniarajoihin
(Lappalainen 2001, 34). Tulokset voivat vaaristya pinnoilla olevien puhdistusainejaa-
mien takia. Puhdistusainejaamat voivat inaktivoida lusiferaasientsyyymin (tulos pie-
nempi kuin todellisuudessa) tai ne vaikuttavat bakteerien soluseinamiin, jolloin lu-
minometrin tulos on todellista tulosta korkeampi. (Lappalainen 2001, 39.) Lumino-
metri SystemSurell kayttéohjeessa saniteettitilojen puhdistetuille kaakeli- ja metalli-

pinnoille raja-arvoiksi on maaritelty:

- hyvda0-40RLU
- valttava 40 - 60 RLU
- hylatty yli 60 RLU. (Net-Foodlab 2009.) Toimenpiderajana kosteissa tiloissa on

60 RLU (Kivikallio & Suontamo 2010b, 22).

N&ytteenottotikut siilytetdan 3 - 8°C, ennen testid ne otetaan huoneenlampdén.
Testin tulos on mitattava ja luettava tikusta neljan tunnin sisalla. Tikun alaosaan ei
saa koskea, ettei se kontaminoidu ja vaarista mittaustulosta. (Net-Foodlab 2009.)
Kayton jalkeen tikut voidaan havittaa sekajatteen mukana, koska ne eivat sisalla ela-

tusainetta eivatka tartuntavaarallisia mikrobeja (Jokinen 2011).

Proteiinitestit perustuvat entsyymireaktion aikaansaamaan varireaktioon. Ne ilmai-
sevat pinnalla olevan proteiinilian, mutta ne eivat ilmaise mikrobien aiheuttamaa
kontaminaatiota. (Teirmaa 2006.) “Pinnoilta I6ytyvat valkuaisainejaamat viittaavat
riittamattomaan puhdistukseen. Likainen pinta edistda mikrobikasvua.” (Orion Diag-
nostica 2009a.) Proteiinitesteja on olemassa useita, seuraavassa esitelladn opinnay-

tetyossa kaytetty CleanCard Pro -testi.

CleanCard Pro -testiliuskalla pyyhitdan painaen 10 x 10 cm testiliuskojen mukana
tulevalla annostelupullolla kostutettu alue (kuvio 6). Kostuttamiseen voidaan kayttaa

talousvettd, jota suihkutetaan pinnalle kaksi painallusta. Testiliuska voidaan taittaa
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testattaessa teravia esineitd, nurkkia tai liitoskohtia. Testialueeseen, “naamaan”, ei

saa koskea, ettei se kontaminoidu kasissa olevasta liasta. (Orion Diagnostica 2009a.)

CleanCa rd B Just spray, wipe and read!

KUVIO 6. CleanCard Pro -testin kayttoé (Orion Diagnostica 2009a.)

Tulos on luettavissa 30 sekunnissa. Kun valkuaisainepitoisuus on 50 pg tai sen yli,
"naaman” vari muuttuu (kuvio 7), mika kertoo pinnalla olevasta proteiinijagamasta.
(Orion Diagnostica 2009a.) Proteiinitestit ilmaisevat, minkalainen kasvupohja testat-

tava pinta on erilaisille mikrobeille. (Virtane, ym. 2011, 16.)
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KUVIO 7. CleanCard Pro tulosten tulkinta (Orion Diagnostica 2009a.)

Tulos on luettava 30 minuutin kuluessa, koska vari sdilyy muuttumattomana vain

kyseisen ajan. Tuloksissa “nauru” tarkoittaa, ettd pinnalla ei ole mitattavia maaria
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proteiinijdamia, “hymyssa” niitd on jo vahan. ”Viivanaamassa” proteiinilikaa on jo
paljon ja "mutrunaamassa” hyvin paljon. Jos tulokset osoittavat, etta pinnalla on pro-
teiinijaamia, on pinta epapuhdas, ja se on puhdistettava uudestaan. Testit on saily-
tettdvd omassa muovipussissaan 18 - 25° C lammdssi, ja aina ennen testin kdyttédn-
ottoa pitaa tarkistaa testin vanhenemispaivamaara. Kayton jalkeen testit voi havittaa

sekajatteend. (Orion Diagnostica 2009a.)

3.2 Subjektiiviset mittausmenetelmat

Aistinvaraisiin arvioihin, kyselytutkimuksiin tai haastatteluihin perustuvaa laadun
arviointia kutsutaan subjektiivisen laadun mittaamiseksi. “Kriittisten kontrollipistei-
den aistinvarainen arviointi on valvonnan perusta.” Aistinvaraisen arvioinnin tuloksia
vahvistetaan ja varmistetaan puhtausnayttein. Aistinvaraisesti voidaan arvioida ulko-
ndkoa, tuntua (esimerkiksi limaisuutta) ja hajua. (Teirmaa 2006.) Aistinvarainen tark-
kailu on olennaisen tarkedaa. ”Jos pinnat ndyttavat pesun jalkeen likaisilta ja paikat
ovat sekaisin, ei muuta naytteenottoa silla kertaa valttamatta tarvita, vaan uusinta-
puhdistus on oikea toimenpide.” (Virtane, ym. 2011, 21). Visuaalinen arvio ei ole
luotettava indikaattori pinnan puhtauden tai puhdistuksen tehon suhteen. Puhdas
ulkonako ei takaa pinnan hygieenista puhtautta. (Richter 2010, 14 - 15.) Griffinin
(2010, 42) mukaan visuaalinen arviointi on laadullista mittaamista, jossa yleisesti hy-
vaksytty ajatus on, ettd jos pinta ei nayta likaiselta, se on puhdas. Visuaalisen arvi-
oinnin luotettavuutta voidaan parantaa kayttamalla eri tilatyyppien ja puhtaus-

tasojen kuvaparitulkintaa, jolloin siivous arvioidaan ennen ja jalkeen siivouksen.

Visuaalinen arviointi voi olla satunnaista tai maaramuotoista. Havainnoinnissa voi-
daan kayttda INSTA 800 -standardia. Standardi mittaa siivouksen onnistumista, mutta
se ei mittaa siivouksen laatua siivouskertojen vililla. (Korhonen 2011, 61, 174 - 175.)
Arvioitavassa tilassa eri tasopinnoilla esiintyvien poikkeamien (likojen) maarat laske-

taan ja tulosta verrataan standardin raja-arvoihin. (Korhonen 2011, 61.) INSTA 800 -
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standardin puhtaustasoille on maaritelty hyvaksymisrajat epakohdille 15 - 35 m?tilaa
kohden. Puhtaustasot ovat: 5 paras visuaalinen taso, ei juuri lainkaan likaa, 4 ei naky-
vaa likaa, puhdas, edustava taso, 3 vahan likaa, siisti esteettinen, perustaso, 2 rajoite-
tusti likaa, tyydyttava, 1 huomattavasti likaa, valttava, alin hyvaksyttava taso (esi-
merkiksi kellarikdytaville) seka 0 yleensa hylatty puhtaustaso. (Ritvanen, Simolin &
Seppald 2002, 22 - 23.) Visuaalisessa arvioinnissa voidaan kadyttaa vaihtoehtoisesti
ASTM-standardin (American Society for Testing and Materials) mukaista luokittelua:

- 1 huono puhdistustulos, pinnasta hyvin vdahan on puhdistunut

- 2 valttava puhdistustulos, pinnasta 25 % on puhdistunut

- 3 tyydyttava puhdistustulos, noin puolet pinnasta on puhdistunut

- 4 hyva tulos, noin 75 % pinnasta on puhdistunut ja

- 5 erinomainen tulos, kaikki lika on puhdistunut. (Suontamo 2004, 27 - 28, 45.)

3.3 Yhteenveto kdytetyistd mittausmenetelmista

Mittausten teossa tarkeita ovat johdonmukaisuus, jarjestelmallisyys seka mittausten
ja niiden tulosten dokumentointi. Jos mittauksia ei tehda aina samalla tavalla, ei mit-
tauksia kannata tehda lainkaan. liman johdonmukaisuutta mittausten tuloksia ei voi-
da hyoédyntaa siivouksen kehittdmisessa ja puhtaustason, hygienian parantamisessa,
olipa sitten kdytdssa mikd mittausmenetelma tahansa. (Griffin 2010, 43). Mittausten
tuloksissa pitaa pyrkia mahdollisimman suureen luotettavuuteen, joten mittaustavan
valinta ei saa perustua vain testimenetelman nopeuteen tai helppouteen (Lappalai-
nen 2001, 39). CleanCard Pro on helppo ja nopea kayttaa, kuten yleensa muutkin
pikatestit, mutta ne ovat yleishygienian mittaamisessa huomattavasti epaherkempia

kuin esimerkiksi ATP (Virtane, ym. 2011, 16).

Mittausmenetelman valintaan vaikuttavat, mitd halutaan mitata tai tutkia, kuinka
nopeasti tulokset pitdaa saada selville ja mita laitteita ja vdlineita on kadytettavissa.
Kun testien tulokset halutaan saada nopeasti, kannattaa valita sellainen menetelm3,

joka ei vaadi inkubointiaikaa. Jos tarkoituksena on selvittaa pinnoilla olevat koko-
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naismikrobimaarat tai mikrobilajit, joudutaan kayttamaan hitaampia, kasvatusta vaa-
tivia menetelmia. Taulukkoon 2 on koottu tutkimuksessa kaytetyistd menetelmista
yhteenveto, mita eri menetelmat mittaavat ja minkalaisia ne ovat kaytossa. Muut
huomiot -sarakkeeseen on koottu tietoja muun muassa mittarin kayton helppoudes-

ta, luotettavuudesta, kustannuksista, tulosten tulkinnasta ja vaadittavista laitteista.

TAULUKKO 2. Mittausmenetelmien vertailu (mukailtu Korhonen 2011, 175)

Mittari ja mittauk- Menetelma Tulos Muut huomiot

sen kohde

kyselytutkimus, aistinvarainen, puhtaustasot yleisimmin kaytetty,

haastattelu, valoku-  visuaalinen nopea, edullinen, ar-

vaus vioijan subjektiivinen

nakemys

pinnan ulkonakoé

pinnan kiiltoaste kiiltoasteen GU, kuuden nopea, yksinkertainen
muutos likai- mittauksen

kiiltomittari

sen ja puhtaan
pinnan valilla

keskiarvona

proteiinilika, orgaa-
ninen lika

CleanCard Pro

pinnan pyyhin-
ta testiliuskalla

varimuutos
verrattuna
Orion Diagnos-
tican mallitau-
luun

nopea, helppokayt-
tdinen, ei vaadi lai-
teinvestointeja, malli-
taulu

orgaaninen lika

SystemSurell-
luminometri ja Ult-
rasnap-testipuikot

biolumine-
senssi (ATP)

RLU, suhteelli-
nen valoyksik-
ko

nopea, sopii vaikeasti
saavutettaviin kohtei-
siin

kokonaismikrobi- kasvatusmene- pesdkkeiden hidas inkubointiajan
maara telma maara, pinnan  takia, mallitaulujen
kokonaismik- tulkintavaikeudet,
Hygicult TPC robimaara validoitu menetelma
kokonaismikrobi- kasvatusmene- pesdkkeiden hidas inkubointiajan
maara telma maara, pinnan  takia, ei yhtenaisia

elatusmalja, ympa-
ristonaytetikut

kokonaismik-
robimaara

raja-arvoja olemassa
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Hygicult TPC:n ja elatusmaljan kaytto vaativat inkubaattorin tai [ampd&kaapin, jos tes-
tien nopeus ja luotettavuus halutaan saada optimitasolle (Virtane, ym. 2011, 19).
Heikkona puolena naissa menetelmissa on vertailtavuuden nakdkulmasta raja-
arvojen kohdekohtaisuus. Viranomaisten toimesta kosteiden tilojen raja-arvoista ei
ole saddetty juuri mitdaan (Teirmaa 2011). Hygicult TPC on menetelma, jossa puhdis-
tusainejaamat eivat vaikuta bakteerikasvua rajoittavasti (Kivikallio & Suontamo
2010Db, 20), toisin kuin ATP-menetelmassa puhdistusainejaamat voivat vaikuttaa tu-
lokseen suuntaan tai toiseen (Lappalainen 2001, 39). ATP-menetelmaa ei ole stan-
dardoitu, joten eri laitteilla otettuja tuloksia ei voi vertailla (Kivikallio & Suontamo
2010b, 20). ATP-menetelman laitteet ovat kehittyneet ensimmaisista versioista niin
paljon, etta tulosten saanti on nopeutunut huomattavasti. Tulokset saadaan jopa 15
sekunnissa, mika tekee menetelmasta yhden nopeimmista menetelmista. (Richter

2010, 16.)

Mikrobien viljelyyn perustuvien menetelmien luotettavuuteen vaikuttaa myds mik-
robien muodostama biofilmi, koska biofilmin sisalla olevat mikrobit eivat tartu ela-
tusainepintaan (Kivikallio & Suontamo 2010b, 20). Useimmilla mikrobeilla on kyky
muodostaa biofilmia. Biofilmin muodostama suojaverkko on mikrobien hengissa sai-
lymisen keino, koska mikrobit optimoivat verkon avulla saatavilla olevan ravinnon

kayton. (Wirtanen & Salo 2011, 52.)

Pinnan valonheijastuskyvyn mittaaminen on visuaalista mittaamista tarkempi ja her-
kempi tapa puhdistustuloksen maarittamiseksi. Optisia mittalaitteita, esimerkiksi
kiiltomittareita, on kaytetty pitkdan pinnan puhdistumisen todentamisessa. (Suon-
tamo 2004, 29.) Objektiivisia mittausmenetelmid, muun muassa pintojen kiiltoastetta
ja mikrobimaaria, kannattaa kayttaa visuaalisten mittausten tukena, mita korkeam-
paan puhtaustasoon pyritaadn, ja mita tarkempia tuloksia pintojen puhtaudesta halu-

taan.
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4 NANOTEKNOLOGIAAN PERUSTUVAT PINNOITTEET

”"Nano on latinaa ja tarkoittaa kdaapiota. Nanoteknologia on yleisnimitys erittdin pie-
nen mittakaavan teknologialle. Yksi nano merkitsee miljardisosaa. lhmisen hius on
paksuudeltaan noin 80 000 nanometria.” (Pieni suuri nano 2010, 2.) Nanoteknologi-
assa aineita kasitelldan ja muokataan atomi- ja molekyylitasolla. “Nanotason rakenne
taytyy suurentaa yli 10 miljoonakertaiseksi ennen kuin sen yksityiskohtia voi hahmot-
taa paljaalla silmalla.” (Nanoteknologia 2008). Nanoteknologiaan perustuvia pinnoit-
teita valmistaa useampi yritys. Tuotteet ovat pelkastaan teollisuuden kayttoon tar-

koitettuja tai myos kuluttajille suunnattuja. (Lamsa 2009, 18.)

Tuotekehityksessa, perustuu se nanoteknologiaan tai ei, pyritddn parantamaan ja
tehostamaan tuotteiden ominaisuuksia tai kehittamaan kokonaan uusia tutkimustu-
losten tai kokemusten kautta saatujen tietojen pohjalta (Ideasta tuotteeksi 2008, 43).
Nanoteknologian avulla on pyritty kehittdmaan antimikrobisia pinnoitteita (materiaa-
li estda bakteerien kasvun tai ehkaisee niiden leviamistd) tai parantamaan materiaa-
lien ominaisuuksia. Pinnoitteilla pyritdan parantamaan muun muassa kulutuksen kes-
toa, lian hylkivyyttd, puhdistettavuutta ja saamaan aikaan kustannussaastoja (Kivikal-
lio 2011, 6; Tyoterveyslaitos ryhtyy koordinoimaan EU:n nanoturvallisuustutkimusta
2011, 50). Nanoteknologiaan perustuva pinnoite ehkdisee myds veden aiheuttamien

kalkkisaostumien kiinnittymista keraamiseen pintaan (Suontamo 2004, 19).

Mika Kolari Millidyne Oy:sta kertoo, ettd nanopinnoite on lapinakyva, eikd se muuta
pinnan ulkondkoa. Pinnoite ei tuki materiaalin huokosia eikd tasoita epatasaisuuksia.
Se sailyttaa pinnan hengittavyyden, silld kosteus paasee ulos héyryn muodossa, mut-
ta ei materiaalin sisdan vetena. (Valtiala 2009, 19.) Mekaaninen kulutus kuluttaa pin-
noitteen pois ajan myo6ta, pinnoitteen kestdvyys vaihtelee kdyttékohteesta riippuen
muutamista kuukausista vuosiin. Pinnoitteen kulumisen huomaa pinnan puhdistumi-
sen vaikeutumisena, jolloin pinnoitteen voi uusia kuluneille kohdille. (Valtiala 2009,

20.)
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Nanoteknologiaan perustuvia pinnoitteita tai sen kaltaisia tuotteita on markkinoilla
talla hetkelld useampia. Naita tuotteita ovat muun muassa MCF-, Avalon- ja Kiilto
Klasitek -pinnoitteet. Vaikka ensimmaiset tuotteet ovat tulleet markkinoille jo useita
vuosia sitten, ei tuotteista ole kovin paljon tutkimus- tai testaustietoja saatavilla. Pin-
noitteiden kayttd nayttaa jadaneen toistaiseksi melko vahaiseksi. Syita tahan saattaa

olla useita, mutta yksi voi olla kdyttdajanakokulman liian vahdinen huomioiminen.

Uusia tuotteita sekd palveluita suunniteltaessa kdyttdjdndkékulma on
otettava huomioon suunnitteluprosessin alusta Idhtien. Mitéd aiemmin
uusi kéyttdjévaatimus tunnistetaan tai aiempia kéyttdjévaatimuksia
saadaan tarkennettua, sitd helpompi muuttuneet vaatimukset on ottaa
suunnittelussa huomioon. (Liimatainen & Ryttyldinen 2006, 71.)

4.1 MCF-pinnoitteet

MCEF-tuotteiden ympadrille on kehitetty hygieniapaketti kolmen eri yrityksen yhteis-
tyona (Ecolab, Vileda sekd Microbe Control Finland Oy). Hygieniapaketti sisaltaa kay-
tettavat puhdistus- ja desinfektioaineet seka siivousvalineet. MCF-hygieniapaketti on
kehitetty nimenomaan kosteiden tilojen siivoukseen ja suojaukseen. (Leppdanen

2011.)

MCF-tuotteissa vaikuttavana aineena on PHMG, polyheksametyleeniguanidin hypo-
kloriitti. Aineen teho perustuu muodostuviin polymeeriketjuihin, jotka tuhoavat mik-
robien soluseindmia. Leppanen (2011) kertoo PHMG:sta seuraavaa: "PHMG:n vaiku-
tustapa on fysikaalinen, jolloin mikrobien on kaytannossa mahdotonta kehittda ai-
neelle vastustuskykya. Kaytossa PHMG on turvallinen, silld se ei arsyta ihoa, ei imey-
dy ihon lapi eika kerry elimistéon.” Tuotteen levittamisessa suositellaan kaytettavaksi
suojakasineita ja hengityssuojainta, vaikka tuote ei sisalla vari- tai hajusteaineita,
alkoholeja eika liuottimia. Tuotteen pH 6,5 on ldhella neutraalia, ja sen riittoisuus on

pinnan huokoisuudesta johtuen 5 - 50 m?%/litra. (Leppsnen 2011.)

Peruspesun jalkeen MCF Pintasuoja, joka on valmis kadyttéliuos, levitetdaan pinnalle

sivelemalla tai ruiskuttamalla. Pintasuoja estda pinnoilla mikrobien kasvua, suojaa
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pintoja kosteudelta ja parantaa niiden puhdistettavuutta. MCF Pintasuojan sisaltama
fluoripolymeeridispensio tekee pinnoista hydrofobisia, vetta hylkivid, mutta sdilyttaa
niiden vesihoyryn lapadisykyvyn. Pintasuojaa voidaan kayttaa tekstiilien ja kaikkien

sisatilojen pintojen suojaamiseen. (Leppanen 2011.)

MCF Pintasuojaa on testattu Tampereella Hervannan uimahallissa Tallin toimesta
2011. Han selvitti opinnaytetyéssaan muun muassa MCF Pintasuojan toimivuutta
uimahalliymparistdssa sekda MCF Pintadesinfektioaineen toimivuutta. Kokeilun aikana
siivouksessa ei kaytetty klooripitoisia aineita, koska ne huonontavat MCF -aineiden
vaikutusta. Puhdistusaineina kaytettiin aineita, joiden yhteensopivuus on testattu

MCF -aineiden kanssa (Talli 2011, 2, 26).

Yleisesti kosteissa tiloissa esiintyviin mikrobeihin, esimerkiksi Pseudonomas aeru-
ginosa (Valineva 2011), MCF Pintasuojan pitdisi antaa hyva suoja, koska mikrobit ei-
vat pysty muodostamaan sille resistensseja kantoja (Leppanen 2011). Talli testasi
aineen vaikutusta lattioiden kulkureiteilld, lattiakaivojen vierustoilla, pukuhuoneen
penkille ja pukukaapin oveen. Mittauksia tehtiin ATP-luminometrilla seka Hygicult
TPC-liuskoilla. Hygicult naytteita kasvatettiin huoneenlammadssa kolme ja viisi paivaa.
(Talli 2011, 34 - 35.) Tuloksia oli siten testattavaa kohdetta kohden 28 kappaletta,

mikali testit oli voitu suorittaa luotettavasti ja joka kerralla samalla tavalla.

Tallin (2011) ainekokeilussa saamat tulokset olivat suurelta osin hyvia, vain joissain
tapauksissa sovitut toimenpiderajat ylittyivat. Monissa mittauksissa tulos oli ATP:lld
mitattuna 0 samoin kuin useamman kerran TPC:lla mitattuna tulokset jaivat lahelle
nollaa. Kokeilussa kaytettiin toimenpiderajoina TPC 45 pmy/liuskan puoli ja ATP 20
RLU (Talli 2011, 34). Seuraavassa on muutamia poimintoja mittauksista, joissa toi-

menpiderajat ylittyivat:

- Miesten kulkureitilla pukuhuoneesta pesuhuoneeseen Hygicultin tulos ylitti
11/28 kertaa toimenpiderajan, miesten pesuhuoneen lattiakaivon vierustalla
Hygicult oli yli 45 pmy/puoli 4/10 kertaa, miesten kulkureitti pesuhuoneesta
altaille Hygicult tulokset ylittivat 7/24 kertaa 45 pmy:n rajan ja ATP oli kerran
kuudessa mittauksessa 100 RLU (Talli 2011, 36 - 39.)
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- Miesten pukuhuoneen penkin Hygicult tulokset olivat 8/28 kertaa yli toimen-

piderajan (Talli 2011, 42)

- Naisten pesuhuoneen lattiakaivon vierusta tulokset Hygicultilla ylittyivat 7/16
kertaa, ATP:n tulokset ylittivat 3/7 kertaa 20 RLU. Naisten kulkureitti pesu-
huoneesta altaille Hygicultin tulokset ylittivat 10/28 kertaa sovitun toimenpi-

derajan, ATP:Ila mitattuna raja ylittyi kerran. (Talli 2011, 44 - 46.)

Tuloksista voi tehda sen huomion, ettd miesten kayttamista tiloista otetut naytteet
olivat hieman useammin huonommat kuin naisten kayttamista tiloista otetut nayt-
teet. Kaksi kuukautta kestaneen kokeilun aikana laattojen saumat varjaytyivat punai-
siksi ja laatat tummuivat. Reaktion aiheuttajaksi epailtiin kdytettya pesuainetta, mut-

ta sita ei pystytty todentamaan. (Talli 2011, 49).

MCF-pinnoitteiden vaikuttavasta aineesta PHMG:sta (polyheksametyleeniguanidin
hypokloriitista) on tehty vuonna 2004 Vendjalla tutkimus: Evaluation of Efficiency of
Disinfecting Activity Disinfecting Formulation “Teflex” (Manufactured by Zao ”Soft
Protector Russia” Ministry of Health and Social Development of Russian Federation.
State institution “R.R. Vreden Russian Research Institute of Traumatology and Ortho-
pedics”. Accredited testing laboratory center). Aineen tehoa tutkittiin eri materiaa-
leille eri seossuhteina ja erilaisia vaikutusaikoja kdyttden. Tutkimuksessa selvitettiin
aineen vaikutusta bakteereihin, viruksiin ja sieniin. (Leppdnen 2011.) Testimateriaa-
leina olivat muun muassa linoleum, muovi, lasi, nahka, keraaminen laatta ja sairaala-
tekstiilit. Aine levitettiin pinnalle suihkuttamalla tai pyyhkimalld. Naytteiden tulokset
luettiin joka pdiva viiden paivan ajan. Leppanen (2011) tiivisti tutkimuksen tuloksen
seuraavasti: "PHMG:II3 saa aikaan ldhes steriilid jalked, kunhan odottaa noin pari
tuntia.” Tutkimuksessa aineen teho esimerkiksi Stafylococcus aureukseen, Pseu-
donomas aeruginosaan ja Esherichina coliin oli lahes 100 %. Kun kasvatusta jatkettiin
limpdkaapissa 37° C lampétilassa aina 14 vuorokauteen asti, kasvoi Pseudonomas

aeruginosa 0 CFU/cm?. (Leppénen 2011.)
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4.2 Avalon-pinnoitteet

Millidyne Oy valmistaa kahdeksaa erilaista ohutpinnoitetta erilaisille materiaaleille ja
erilaisiin kdyttokohteisiin. Technology Manager Mika Kolari (2011) kertoo Avalon-
pinnoitteista ndin: "Pinnoite ei valttamatta esta likaantumista taysin, mutta se estaa

lian tarttumisen ja siten helpottaa pintojen puhtaanapitoa.”

Avalonin pinnoitteista lIahinna kaksi (Avalon 22 ja 25) muistuttaa koostumuksensa ja
kayttonsa perusteella opinndytetydssa kasiteltavaa pinnoitetta, joten esittely kohdis-
tuu niihin. Avalon 22 -pinnoite soveltuu metalli-, lasi-, muovi- seka keraamisille pin-
noille. Aine on hapan, alkoholipohjainen ja antimikrobinen tuote, jonka vaikuttavana
aineena on guanidini. Pinnoitetta kdytetaan laimentamattomana, ja se voidaan levit-
taa pinnoille pyyhkimalla, ruiskuttamalla, upottamalla tai telaamalla. Pinnoitteen
kaytossa on pidettava suojakasineita ja mielelldaan hengityssuojainta. Litra riittda noin
30 - 50 m%:n kasittelyyn. Pinnoite estad esimerkiksi bakteerien (MRSA, Pseudonomas
aeruginosa ja Escherichia coli), levien, sienten ja homeiden kasvua. Lisaksi silla on
hyva virusidinen teho muun muassa Adeno- ja influenssa A-virukseen. Pinnoite hel-
pottaa siivousta, mutta sen joutuu uusimaan sdanndllisin, keskimaarin 3 - 6 kuukau-
den valiajoin. Uusimistarpeeseen vaikuttavat siivoustaajuus, kulutus ja kaytettavat

siivousaineet. (Kolari 2011.)

Lasi- ja keraamisille pinnoille tarkoitettu pinnoite on Avalon 25. Aine on hapan, ja silla
on erinomainen tarttuvuus lasiin. Sitd voidaan kayttaa seka sisalla ettd ulkona. Tuote
on alkoholipitoinen, ja se kestaa hyvin kemikaaleja ja mekaanista rasitusta. Pinnoite
levitetdan pinnoille pyyhkimalla pinta pinnoitusliuokseen kostutetulla siivouspyyh-
keelld. Pinnoitetta levitettdessa on kdytettava suojakasineitad ja hengityssuojainta.
Pinnoite saavuttaa mekaanisen lujuutensa noin tunnissa, ja pinta voidaan kiillottaa

siivouspyyhkeelld, mikali siihen jaa pinnoitteesta harmahtavia jalkia. (Kolari 2011.)

KTTL, Kansanterveystieteen laitos (Laitinen & Nykter) tutki Avalon 22 -pinnoitteen
antimikrobista tehoa. Tutkimuksessa mitattiin sekd pinnoitetun ettd pinnoittamat-

toman pinnan mikrobipitoisuutta likaamisen jalkeen otetuista ndytteista. Naytepalat
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otettiin ennen pinnan kuivausta (37°C, 2 h) ja kuivauksen jilkeen 4, 24 ja 48 tunnin
kuluttua ja ndytteitd inkuboitiin 37° C vuorokauden ajan. Tutkimuksen tulos oli, ett3
pinnoite vahensi merkittavasti MRSA:n, Stafylococcus aureuksen ja Pseudonomas
aeruginosan maaraa ruostumattomalla terdkselld ja lasitetulla keraamisella laatalla.
(Kolari 2011.) Pinnoitteen antimikrobista vaikutusta Stafylococcus aureukseen ja Es-
cherichia coliin tutki myos VTT, Teknologian tutkimuskeskus (Ratto, M.) Naytteita
inkuboitiin 1, 4 ja 24 tuntia 35° C lampétilassa. Inkuboinnin jalkeen méaariteltiiin ela-
vien bakteerien maara. Tutkimus osoitti pinnoitteella olevan antimikrobisen vaiku-
tuksen kumpaankin tutkittuun bakteeriin nahden vuorokauden kestaneen inkuboin-

nin jalkeen. (Kolari 2011.)

Avalon 22- ja 25 -pinnoitteita kokeiltiin Kalevan uintikeskuksessa lattioiden kulku-
vaylilla pinnan suojaamiseen. Kokeilu tehtiin Millidyne Oy:n toimesta vuoden 2011
kevaalla. Mittaukset tehtiin ATP-luminometrilla, Hygicult TPC:ll3 ja sivelymenetelmal-
[a. Luminometria kaytettiin kolme kertaa, Hygicult TPC:ta kerran ja sivelya kaksi ker-
taa mittauksissa. Naytteet otettiin jokaisella kerralla pestyltd pinnalta niin pinnoitta-
mattomalta kuin pinnoitetulta lattialta. (Tanski 2011.) Kasiteltyjen pintojen tulokset
nayttivat paasaantoisesti paremmilta kuin kasittelemattéman pinnan mittaustulok-
set. Vain ATP:n yhdet tulokset olivat sekd Avalon 22- etta Avalon 25 -pinnoitetusta
kohteesta huonommat kuin pinnoittamasta pinnasta otetut naytteet. Naissakin mit-
tauksissa tulos jai alle 40 RLU, jota voidaan pitda hyvana arvona yleisten toimenpi-
desuositusten nakokulmasta (Net-Foodlab 2009). Kokeilu oli pienimuotoinen, eika
siitd ole saatavissa tarkkoja tietoja (tuloksia lukuun ottamatta), joten taman kokeilun

tuloksia ei voi juurikaan kayttaa vertailuaineistona opinnadytetyon teossa.

4.3 Kiilto Klasitek

Paivi Savelainen (2010) teki opinndytetyon hotellin kosteiden tilojen siivouksen kehit-
tamisesta, jossa osana olivat KiiltoClean Oy:n Klasitek-pinnoitteen kayton vaikutukset

hotellin kylpyhuoneiden siivoukseen. Testattava pinnoite oli sama kuin tdssa opin-
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nadytetyossa kdytettdava nanoteknologiaan perustuva liuotepitoinen keraamisille laa-
toille, peili- ja lasipinnoille tarkoitettu tuote. Pinnoite sisdltda padosin isopropanoli-
ja etanolialkoholeja. Tarkemmat tiedot pinnoitteesta I6ytyvat kayttoturvallisuustie-
dotteesta liitteesta 1. Savelainen tutki opinndytetydssaan neljaa kylpyhuonetta, joi-
hin kahteen levitettiin pinnoite lattia- ja seinapinnoille. Opinndytetydssa selvitettiin,
helpottaako pinnoite siivousta, ja estddkod se muun muassa punalevan esiintymista.
Yhtena tarkoituksena oli selvittda pinnoitekasittelylla mahdollisesti saavutettavat
kustannussadstot. Kustannussdastot selvitettiin laskemalla eri menetelmien vaatima
tybaika siivouksen tyémaaranlaskentaohjelmalla ja vertaamalla saatujen tydaikojen

aiheuttamia palkkakustannuksia toisiinsa.

Pinnoitteen vaikutusta tutkittiin silmamaaraisesti seka Hygicult TPC:lld ja ATP —lumi-
nometrilld. Seurantajakso kesti kuukauden ajan ja mittauksia tehtiin kerran viikossa.
(Savelainen 2010, 2, 6.) Pinnoitteen kaytosta on tarkemmin liitteessa 2. Tulokseksi
saatiin, etta pinnoitteen vaikutus pintojen puhtauteen ilmeni pienella viiveelld, silla
pelkat peruspestyt kylpyhuoneet vaikuttivat ensimmaisten viikkojen aikana mittaus-
tulosten perusteella puhtaammilta kuin pinnoitteella kasitellyt kylpyhuoneet. Mitta-
ukset oli kuitenkin suoritettu kahden ensimmaisen viikon aikana Hygicultilla ja seu-
raavina kahtena viikkona luminometrilla. Kasiteltyjen pintojen Hygicult-arvot olivat
45 CFU/cm? ja kasittelemattdmien 5 CFU/cm?. ATP-arvot olivat kasitellyilld pinnoilla
16 RLU ja 10 RLU seka kasittelemattomilla pinnoilla 0 RLU ja 30 RLU. (Savelainen
2010, 40.) Mittaukset oli tehty kahdella eri menetelmalla, joten niita ei voi verrata
keskenaan. Tyosta ei siten kdynyt suoraan ilmi ndin lyhyen seurantajakson aikana,

mika on pinnoitteen todellinen vaikutus pintapuhtauteen.

Savelainen (2010, 41) on todennut tyonsa tuloksissa seuraavasti: “Siivouksen yhtey-
dessa kylpyhuoneiden erot tuntuivat selvasti. Kylpyhuoneet, joihin suoja-ainetta oli
levitetty, oli selvasti helpommat puhdistaa kuin muut kylpyhuoneet. Pinnat sailyivat
kiiltavina ja ndyttivat hyvilta. Mahdolliset tahrat Iahtivat vaivatta pinnoilta verrattuna
tavallisiin kylpyhuoneisiin.” Kahden kuukauden kuluttua pinnoitteen levittamisesta
pelkdstdan peruspestyissa kylpyhuoneissa esiintyi punalevaa, mutta kasitellyissa kyl-

pyhuoneissa sitd ei ollut (Savelainen 2010, 45). Kustannussaastdja Savelainen (2010,
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42) laskee saavutettavan helpottuneen ja nopeamman siivouksen tuloksena kolmen
vuoden aikana noin 16,5 prosenttia. Koska Kiilto Klasitek tarttuu kemiallisesti pin-
taan, vaitetadn sen olevan ikuinen (Kolari 2012). Kustannussadastot voivat siten pitkal-
Ia aikavalilla olla huomattavat, varsinkin, jos pinnoitetta laitetaan kaikkiin mahdolli-

siin kylpyhuone-, sauna- ja allastiloihin.

4.4 Yhteenvetoa pinnoitteista ja tuotekehityksesta

Edelld esitellyt pinnoitteet eroavat toisistaan niin vaikuttavan aineen kuin kdytonkin
osalta. Pinnoitteet voidaan levittaa eri tavoin ja niiden uusimistarve on erilainen. Mil-
lidyne Oy:n Technology Manager Mika Kolarin (2012) mukaan pinnoitteiden kestoon
voivat vaikuttaa mekaaninen tai kemiallinen rasitus seka kohteen kaytto- ja puhdis-
tusolosuhteet. Jos pinnoitteen ominaisuudet halutaan pitaa parhaalla mahdollisella

tasolla, kannattaa pinnoitetta uusia tarvittaessa.

MCF Pintasuoja on ainoa, jonka kanssa pitaa kayttda vain tiettyja sen kanssa yhdessa
testattuja puhdistus- ja desinfiointiaineita, jotta pinnoite toimii mahdollisimman hy-
vin. Muut pinnoitteet sallivat kdytettavan niita aineita, valineita ja menetelmia, joita

kohteessa normaalistikin siivouksessa kaytetaan.

Onnistuneessa tuotekehityksessa tulee ymmartaa ja tiedostaa asiakkaiden tarpeet
(Ulrich & Eppinger 2004, 68, 351), mutta ei saa unohtaa myoskaan teknistd laatua,
lainsdadantoa eika turvallisuus- ja ymparistonakokulmia. (Salo 2007, 4). Tuotteen
mahdollisuuksiin menestya ja parjata markkinoilla vaikuttavat muun muassa markki-
noiden koko (tuotteen kulutus vuodessa kerrottuna yksikkéhinnalla) ja kasvu (kasvu-
prosentti vuodessa), kilpailukyky vastaaviin tuotteisiin verrattuna (kilpailijoiden maa-
ra ja heidan vahvuutensa) seka yrityksen markkinointiosaaminen (Ulrich & Eppinger
2004, 42). Menestyakseen tuotteen tulee olla markkinoilla oikeaan aikaan ja sen tu-

lee olla ajankohtainen seka sopia kayttoyhteyteensa. (Cagan & Vogel 2003, 39, 115.)
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Pinnoitteiden tulee olla turvallisia niin tydntekijéille kuin asiakkaillekin. Pinnoitteet
eivat muuta materiaalin ulkondkda, joten niitd on mahdotonta nahda paallepain. Jos
ei tieda, mika pinnoite on kyseessa, voi pinnan hyvat ominaisuudet pilata vaaralla
puhdistamisella ja hoidolla. Pinnoitteen oikea puhdistaminen ja hoitaminen ovat erit-
tdin tarkeita, jotta pinnoite toimii mahdollisimman hyvin. Eniten hyotya pinnoitteella
kasittelysta on sileille tai melko sileille ja tiiviille pinnoille. (Valtiala 2009a, 18.) Pin-
noittaminen ei kuitenkaan voi parantaa kaikkia materiaalin ominaisuuksia (Valtiala

2009b, 19).

Suomi on panostanut maaratietoisesti nanoalan tutkimukseen ja tuotekehitykseen
1990-luvulta alkaen (Pieni suuri nano 2010, 7). Nanoteknologia nahdaan osana yh-
teiskunnan kehitysta, ja tavoitteena on luoda suomalainen nanobrandi vuoteen 2020
mennessd. Nanotieteen koulutusta kehitetdaan lukiosta tohtorikoulutukseen asti.

(Nanovisio 2020 2011, 18 - 19, 36.)

Nanoteknologian riskeja on tutkittu viela vahan, ja muun muassa siksi Suomen Ty6-
terveyslaitokseen perustettiin nanoturvallisuuskeskus. Tyoterveyslaitoksen erikois-
tutkija Lea Pylkkdasen mielesta aarimmaisen pienten hiukkasten mahdollisesti aiheut-
tamista riskeista tiedetaan lilan vahan. Nanoturvallisuuskeskus keskittyy nanoteknii-
kan parissa tyoskentelevien tyoturvallisuuteen. Lisdksi se kokoaa alan tutkimusta,
antaa ohjeita yrityksille ja tutkii sisdilman laatua tehtaissa, joissa ollaan tekemisissa
nanoteknologian kanssa. Pylkkanen pohti Yle-uutisten haastattelussa keskuksen tar-
peellisuutta: ”Ettei vain oltaisi sellaisen riskin daressa kuin aikoinaan asbestin kanssa,
ettd ollaan tekemisissa jonkun sellaisen materiaalin kanssa, jonka turvallisuudesta ei
tiedeta tarpeeksi” (Nanoteknologia saapui arkeen 2011.) REACH -asetus (Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus N:o 1907/2006 kemikaalien rekisterdinnista, arvi-
oinnista, lupamenettelysta ja rajoituksista) koskee myds nanotuotteita. Nanotuottei-
ta koskevan saantelyn tulkinta on kuitenkin kaytannossa vaikeaa. (Nanovisio 2020

2011, 20.)

Suomen Akatemian tyoryhman julkaisussa Nanovisio 2020 (2011, 20 ), todetaan, etta
viime vuosina yritykset ja viranomaiset ovat alkaneet kiinnittad enemmaéan huomiota

nanotutkimuksen eettisiin ja turvallisuuskysymyksiin. Nanohiukkasten ja -materiaa-
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lien terveys- ja ymparistovaikutusten huomioon ottaminen jo tutkimus- ja kehitys-
vaiheessa tuleekin todennakoisesti korostumaan. Tama edellyttaa laajaa tutkimusta
EU:ssa. Tutkimuksen edistymisen esteena on talla hetkella ensisijaisesti rahoituksen
ja tutkimuksen organisoinnin puuttuminen tai, etta niista ei ole padsty sopimukseen.
(Nanovisio 2020 2011, 21, 37.) Tutkimusta hidastaa my0os se, etta eri nanohiukkasia
pitda tarkastella erikseen, ei yhtena ryhmana, kuten tdhan asti on tehty. Viime aikoi-
na on alettu ymmartamaan, etta nanohiukkasten mahdollisen vaarallisuuden aiheut-

taa paddosin kyseinen, yksittdinen hiukkastyyppi. (Nanovisio 2020 2011, 28.)

5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimustehtdva ja -ote

Opinndytetyossa selvitettiin KiiltoClean Oy:n toimeksiannosta kemiallisen pinnoit-
teen vaikutusta keraamisten ja lasipintojen pintapuhtauteen ja puhdistamiseen kos-
teissa tiloissa. Tutkimusmenetelmana kaytettiin aidoissa kdaytannon olosuhteissa eri-
laisilla mittareilla tehtyja pintahygieniamittauksia, kyselylomakkeita (liite 3) ja niita
taydentdvia haastatteluita. Kysely oli standardoitu, silld asioita kysyttiin kaikilta vas-
taajilta taysin samalla tavalla (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 193). Ty6n tavoit-
teena oli saada tutkittua, mitattua tietoa pinnoitteen kaytosta ja sen vaikutuksista
siivoukseen (kuvio 8). Tietoa tullaan hyddyntamaan jatkossa tuotteen markkinoinnis-

sa ja kysynnan lisdamisessa.
Tutkimuskysymykset ovat:

1. Vaikuttaako pinnoite siivottavien pintojen mikrobiologiseen puhtauteen ja miten

se vaikuttaa?
- Paraneeko pintojen pintapuhtaus?

- Voidaanko desinfioivien aineiden kdyttda vahentaa?
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2. Vaikuttaako pinnoite pintojen puhdistumiseen/puhdistamiseen?

- Voidaanko kasitellyt pinnat puhdistaa kevyemmilla menetelmilla?

- Saadaanko pinnoitteen kaytolla kustannussaastéja muuttuvien puhdistusme-

netelmien ja -aineiden ansiosta?

- Kuinka kauan pinnoite kestaa puhdistettavilla pinnoilla, pinnoitteen uusimis-

tarve?

Kasittele-
maton
pinta

Kasitelty
pinta

KUVIO 8. Tutkimustehtava

-

Mikrobiologinen
puhtaus lisadn-
tyy, siivous ke-
venee, mie-
dommat puhdis-
tusaineet, va-
hemman desin-
fiointia, kustan-
nussaadstot.
Pinnoitteen
kestoika

)

Tuotteen
kulutuksen,
kysynnan
lisadntymi-
nen

Tutkimukseen valittiin mukaan kolme kohdetta toimeksiantajan toivomusten mu-

kaan. Otanta suoritettiin harkinnanvaraisesti siten, ettd otannan katsottiin edustavan

hyvin perusjoukkoa (Kananen 2010, 98). Koska tutkimuksen kohderyhma olisi ollut

kohtuullisen suuri, voitiin hyvin mietityn otannan avulla selvittaa, miten asia on kes-

kimaarin (Manninen 2004, 2).

Kaikissa kohteissa testipinnoiksi valittiin pesuhuoneen seind, yhdessa lisaksi ikkuna-

pinta ja toisessa lasinen ovipinta. Kohteet hankki opinnaytetyon tekija. Kohteissa

kaytiin kesdakuussa 2011 yhdessa toimeksiantajan edustajan kanssa kertomassa tar-

kemmin opinnaytetyosta ja pinnoitteen kayton kokeilusta, sovittiin kdytannon jarjes-
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telyista ja alustavista aikatauluista. Alkuvaiheen jalkeen kaikki tiedonkulku, kaytan-
non jarjestelyt ja aikataulut on hoidettu opinndytetyon tekijan toimesta. Tutkimuk-

sen eteneminen on esitetty liitteessa 4.

Tutkimuksen lahtdkohtana oli kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimusote. Tutkimus-
menetelma, tekniikka, jolla kerataan, analysoidaan ja tulkitaan aineistoa, valittiin
tutkimusongelman ja sen luonteen perusteella. Tieto voidaan luokitella laadulliseen
(esimerkiksi sanat, kuvat ja aani) sekda maaralliseen (luvut). Maarallinen, kvantitatiivi-
nen tieto, on luotettavaa, tieteellistd kovaa tietoa. (Kananen 2008a, 16 - 17.) "Mit-
taaminen sisaltaa kaikilla tasoilla seka kvalitatiivisen etta kvantitatiivisen puolen.”
(Hirsjarvi, ym. 2009, 137.) Koskisen, Alasuutarin ja Peltosen (2005) mukaan kvantita-
tiivisen tutkimuksen tutkimustuloksia voidaan syventaa ja tehda niista ymmarretta-
vampia kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen avulla, joten samassa tutkimuksessa
voidaan kdyttaa seka laadullista ettda maarallista tutkimusta. (Kananen 2008a, 24 -
25.) Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen analyysi eivat sulje toisiaan pois analyysimene-
telmina, eivatka ne nain ollen ole valttamatta toistensa vastakohtia (Alasuutari 1999,

32). Painvastoin tutkimusotteet tdydentavat toisiaan (Kananen 2011, 15).

Kvantitatiivinen tutkimus pyrkii yleistamaan, siind pyritaan selvittdmaan tutkittavasta
aiheesta erilaisia syy- ja seuraussuhteita seka tekemaan vertailuja. Maarallisessa tut-
kimuksessa mittauksia tehddaan enemman kuin kvalitatiivisessa tutkimuksessa. Kvan-
titatiivisessa tutkimuksessa aineisto keratddan mittaamalla ja niiden tuloksia analysoi-
daan erilaisia laskennallisilla ja tilastollisilla menetelmilla. Mittaamisen tavoitteena
on tuottaa perusteltua, yleistettdvaa ja luotettavaa tietoa (Sintonen 1987), mika on
tyypillista positivismille, johon kvantitatiivinen tutkimus perustuu. (Kananen 2011,

19; Kananen 2008b, 10; Maarallinen tutkimus).

Mittaaminen tehdaan mittarilla, joka on erdanlainen saanto, jolla tilastoyksikkdon
liittetddn muuttujan ominaisuutta vastaava arvo. Muuttujilla tarkoitetaan mitattavia
ominaisuuksia. (Kananen 2008b, 16). Muuttujien arvoille maaritetdan tunnustiedot
(esimerkiksi 1 = seindpinta, 2 = lasipinta) tai kdytetaan erilaisia luokituksia, jolloin
muuttujien arvot ryhmitelladn luokkiin (esimerkiksi Hygicult TPC:n raja-arvot: hyva O -

20, tyydyttava 21 - 100, huono > 100) (Manninen 2004, 7). Maarallisessa tutkimuk-
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sessa muuttuja muutetaan tutkimuksessa kysymykseksi, johon vastataan (Kananen
2008b, 18). Maarallinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmasuuntaus,
jossa kohde kuvataan ja tulkitaan tilastojen ja numeroiden avulla (Maarallinen tutki-
mus). Analyysimenetelmana voidaan kdyttdad muun muassa tilastollista paattelya eli
yleistamista. “Otoskokoon perustuvan tutkimuksen avulla on kuitenkin viime kadessa
tarkoitus tehda paatelmia koko perusjoukosta. Tama tapahtuu tekemalla yleistyksia
otoksesta.” (Hirsjarvi, ym. 2009, 180.) Tulokset esitetddn tuolloin paaasiallisesti pro-
sentteina (taulukkomuodossa suhteellisina osuuksina), koska jakauman oletetaan
vastaavan ilmiota myos perusjoukossa, ei pelkdstaan otannan osalta (Kananen 2011,
85 - 86). Opinnaytetyodssa kyselyilla ja mittaamisella saatu aineisto muutettiin tilastol-

lisiksi tunnusluvuiksi Tixel- tilastointiohjelman avulla.
5.1.1 Toimeksiantaja ja testattava pinnoite

Toimeksiantaja KiiltoClean Oy:n palveluksessa on henkilostoa yhteensa 300 ja liike-
vaihto oli noin 54 miljoonaan euroa (2009). Vuonna 1919 Tampereelle perustettuun
yritykseen (nykyisin Kiilto Family konserni) kuuluvat KiiltoClean Oy:n lisdksi Kiilto Oy,
Kiiltoplast Oy, Metalpak Oy, Ramport Oy ja Intermedius Oy. Puhdistusaineet ovat
olleet yhtion tuotevalikoimassa vuodesta 1983. Nykyisin KiiltoClean Oy:n liiketoimin-
ta-alueita ovat alkutuotanto, elintarvike-, keittio- ja sairaalahygienia, siivous, pesula,

metalli- ja puunjalostusteollisuus seka kuluttajatuotteet. (Konttila 2011.)

Siivousliiketoiminta-alueen paaasiallisina asiakkaina ovat kunnat, teollisuus, julkinen
sektori ja valtakunnalliset siivouspalveluliikkeet. Yhti6 pyrkii kaikessa toiminnassaan

mahdollisimman suureen vastuullisuuteen. Esimerkkeja vastuullisuudesta ovat:

- ensimmaisend ammattikdyttoon tarkoitetut Joutsenmerkityt -tuotteet, nykyi-
sin puhdistus- ja hoitoaineista yli 40 % on Joutsenmerkittyja tuotteita, yhteis-

tyo allergia- ja astmaliiton kanssa (Konttila 2011)

- toiminnan sertifiointi: ISO 9001 -laatujarjestelma, ISO 14001 -ymparistojarjes-
telma, OHSAS 18001 -tyoterveys ja -turvallisuusjarjestelmastandardit, yhtio

on mukana Responsible Care (Vastuu Huomisesta) -ohjelmassa seka A.l.S.E.
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Charter -ohjelmassa (Euroopan pesu- ja puhdistusaineteollisuuden kestavan

kehityksen ohjelma). (Konttila 2011.)

Kiilto Klasitek-pinnoite on tarkoitettu vain ammattikayttéon ja se kuuluu puhdistus-
ja pesuaineisiin. Aine on helposti syttyva ja silmia arsyttava, joten henkilokohtaisten
suojainten kaytto on valttamatonta. Tuotetta kaytettdessa on oltava kestokadyttoiset
kumi- tai muovisuojakasineet (mieluiten nitriilikumi) seka liuotinhoyryilta suojaava
hengityksensuojain (EN 143:n mukainen). Alkoholit lapdisevat kertakayttoiset suoja-
kdsineet, joten niiden kaytto on kielletty. Lisdksi ainetta kdytettdessa on huolehditta-
va ilmanvaihdosta seka suojalasien kayttda suositellaan. Aineen kaytto on esitelty
liitteessa 2. Pinnoiteaineen riittavyydeksi ilmoitetaan noin 60 m? / litra, mikali kasitel-

tavat pinnat eivat ole niin huokoisia, ettd vaativat useamman kasittelykerran.
5.1.2 Testikohteet ja pinnat

Kaikissa testikohteissa oli kosteita tiloja: sauna-, allas- tai pesutiloja. Pintamateriaa-
leina oli kdytetty materiaaleja, joiden kanssa pinnoite pystyy reagoimaan. Tallaisia
materiaaleja ovat lasitetut keraamiset laatat, peili- ja lasipinnat. Tarkoituksena oli
selvittaa ensisijaisesti pinnoitteen vaikutusta kosteiden tilojen pintapuhtauteen eri-
laisissa kohteissa ja erilaisilla kayttajamaarilld. Yhdessa kohteessa pintamateriaalien
toivottiin olevan uudehkoja, jotta voidaan mahdollisesti verrata pinnoitteen vaiku-

tusta uusien ja vanhojen pintojen puhdistuvuuteen/puhdistettavuuteen.

Testikohde 1 oli julkinen, kaupungin omistama uimahalli Pirkanmaalla. Uimahallissa
oli sauna- ja pesutilat, useita erilaisia altaita, pukutilat, yleisia tiloja seka kahvio. Ui-
mahalli on yli 20 vuotta vanha, se on saneerattu vuonna 2002. Kavij6ita hallissa oli
viime vuonna keskimaarin 14 500 henkil6d kuukaudessa (luku ei sisalld seura- ym.
kavijoita). Eniten kavijoita oli syyskuusta huhtikuun loppuun. Keséllad halli oli suljettu-
na noin seitseman viikon ajan perusteellisen siivouksen ja huoltotéiden vuoksi. Koh-
teen pintamateriaalit allas- ja pesutiloissa olivat paaasiassa: keraamista laattaa, lasia
ja terasta. Leivo (2009, 6, 9) jakaa uimahalleissa ja kylpyldissa kaytettavat laatat kit-

kaominaisuuksien mukaan kolmeen paaryhmaan, nasta-, koho- ja tasapintaisiin laat-
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toihin. Tasapintaiset laatat ryhmitellaan edelleen sileisiin, karhennettuihin ja mikro-

karhennettuihin laattoihin.

Pinnoitetta levitettiin naisten pesuhuoneen seindan, joka oli karhennettua keraamis-
ta laattaa ja allastilan ikkunaan (kuvio 9). Pesuhuoneen laatan koko oli 9,5 cm x 19,5
cm ja kasitellyn alueen pinta-ala oli 2,2 m?. Ikkunasta kasiteltiin 0,5 m%n kokoinen

alue.

KUVIO 9. Testikohteen 1 pesuhuone ja ikkuna (Hinkkanen 2011.)

Pesuhuoneen seinat pestiin perusteellisesti kerran viikossa kdsimenetelmin varteen
liitettavalla hankauspesimelld ja -levylla. Puhdistusaineena oli heikosti tai vahvasti
emadksinen puhdistusaine. Pintoja ei huuhtelun jalkeen kuivattu. Ikkunapinnat puh-
distettiin vastaavalla tavalla tarpeen mukaan tai pyyhkimalla. Pesun teki kaikilla testi-
ja mittauskerroilla viimeista kiiltomittausta lukuun ottamatta sama henkil6, uimahal-

lin siivouksen tiimivastaava.

Kohteessa 2 tarjotaan kuntoutusta, laitoshoitoa ja palveluasumista. Pirkanmaalla
sijaitseva laitos on aloittanut toimintansa 1988, minka jalkeen pesutiloja ei ole re-
montoitu. Kohteen allas- ja saunatiloja kdyttaa viikoittain keskimaarin 20 henkil6a.
Pinnoitteella kasiteltiin naisten pesuhuoneen seinan karhennettu keraaminen laatta.
Laatan koko oli 11,5 cm x 24 cm, kasitellyn alueen pinta-ala oli 2,2 m?. Kuvat pesu-

huoneesta ovat kuviossa 10.
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KUVIO 10. Testikohteen 2 pesuhuoneen seina (Hinkkanen 2011.)

Saunatilat pestiin kahdesti viikossa, ja 12.9.2011 alkaen siivouskertoja lisattiin yhdel-
Ia. Pesuhuoneen seinat pestiin varteen liitettavalla hankauspesimella ja -levylla.
Huuhtelun jalkeen pinnat kuivattiin ikkunakuivaimella tai kertakayttoisella siivous-
pyyhkeelld. Puhdistusaineena kaytettiin heikosti emaksista puhdistusainetta ja tarvit-
taessa desinfioivaa puhdistusainetta. Kaikilla testi- ja mittauskerroilla siivoojana oli

kohteen siivoustydnohjaaja.

Kolmantena testikohteena oli asunto-osakeyhtion yleinen sauna (kuvio 11). Asunto-
osakeyhtio on rakennettu 1965, ja kevaan ja alkukesan aikana 2011 saunatilat sanee-
rattiin perusteellisesti. Saunavuoroja on neljana paivana viikossa, ja saunojia on noin
53 henkilda viikossa. Kohteen pintamateriaalit olivat uusia ja tilat vahan kaytossa

olleita ennen testin aloittamista.

KUVIO 11. Testikohteen 3 pesuhuone (Hinkkanen 2011.)
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Koepinnoiksi valittiin pesuhuoneen mikrokarhennettu keraaminen laattaseina seka
l6ylyhuoneen lasiovi. Seindlaatan koko oli 25 cm x 40 cm, kasitellyn seindn pinta-ala
oli 2,6 m”. Loylyhuoneen oven yhden puolen pinta-ala oli 1,3 mZ. Ovi kasiteltiin loyly-
huoneen puolelta kokonaan, pesuhuoneen puolelle oveen ei laitettu pinnoitetta asi-
akkaan toivomuksesta. Pinnat pestiin varteen liitettavalla hankauspesimella ja -
levylla tai varteen liitettavalla pesuharjalla, pintoja ei kuivattu pesun jalkeen. Puhdis-
tusaineena kaytettiin hapanta desinfioivaa saniteettitilojen puhdistusainetta. Jokai-

sella testi- ja mittauskerralla sama siivooja pesi pinnat.

5.2 Pintahygienian mittaaminen seka pintojen kasittely pinnoitteella

Opinndytetydssa paneuduttiin pelkdstdaan siivouksen tekniseen laatuun, ei siivouksen
toiminnalliseen laatuun, jolla Korhosen (2011, 29) mukaan kuvataan asiakkaan ja
palveluntuottajan vuorovaikutuksen laatua. Kaytetyt mittalaitteet ja menetelmat
olivat: visuaalinen arviointi, kyselytutkimus, kiiltoasteen mittaus, orgaanisen lian
maaran mittaaminen luminometrilla ja CleanCard Pro -pikatestillda, mikrobien koko-
naismaaran mittaaminen Hygicult TPC:ll3 ja elatusmaljalla siirrostamalla. Dokumen-
toinnissa kaytettiin apuna kameraa. Testin etenemisen vaiheet on esitetty kuviossa

12.

Uimahallissa ja kuntoutuskeskuksen saunatiloissa omaehtoista objektiivista mittausta
tehtiin satunnaisesti Hygicult TPC:lld. Terveysviranomaisten tarkastuksia tehtiin ui-
mahallissa kerran vuodessa. Asunto-osakeyhtion saunatiloissa puhtauden laadun

seuranta oli pelkdstaan visuaalista.
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Kiiltomittauksessa kaytettiin 60° mittauskulmaa toimeksiantajan noudattaman kay-

tanndén mukaan. Kiilto mitattiin ensimmaisella mittauskerralla ennen pinnoitteen

levittamista ja viimeisella kerralla pinnoittamattomalta ja pinnoitetulta pinnalta. Mit-

taus tehtiin kuudesta kohdasta seka likaiselta etta puhtaalta pinnalta. Mittari laski

tuloksista keskiarvon, mika kirjattiin mittauskerran arvoksi. Mittauskohdat on merkit-

ty kuviossa 13 sinisella varilla.

KUVIO 13. Kiiltomittaus seindlaatasta (Hinkkanen 2011.)

Hygicult-ndytteet otettiin pintapainallusmenetelmalld, koska kaikilta pinnoilta pystyi

naytteen ottamaan painamalla liuskan kiinni pintaan. Elatusmaljandytteet otettiin
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3M™ Enviro Swab ymparistonaytetikulla (kuvio 4). Elatusmaljana kaytettiin ns. yleis-

maljaa, Plate Count Agar, jossa kasvavat homeet, hiivat ja bakteerit (Jokinen 2011).

Hygicultilla otettuja ndytteita kasvatettiin huoneenlammaossa kolme ja seitseman
paivaa seki lampdkaapissa (Memmert INB300) 30 °C yhden ja kahden péivén ajan.
Elatusmaljat kasvatettiin [ampd&kaapissa samassa lampoétilassa kuin Hygicult nayt-
teetkin, eli 30 ° C kolmen ja seitseman paivdn ajan. Ympdristénaytetikulla siveltiin
testattava alue kolmeen kertaan ristikkain. Hygicult-naytteiden tulkinnassa kaytettiin
mallitaulua, joka on esitetty kuviossa 3. Alle 5 CFU maaraa olevien levyjen pesakkeet
laskettiin yksitellen. Hygicult- ja elatusmaljanadytteet inkuboi seka tulkitsi tai laski Kiil-
toClean Oy:n laboratoriossa tutkimusavustaja Paivi Jokinen. Kerran laskennan ja tul-
kinnan teki tuotekehityspaallikké Heidi Kdhkdnen Jokisen ollessa estynyt. Opinnayte-
tyon tekija oli mukana seuraamassa laskentaa ja siirrostamista kaksi kertaa tutkimuk-

sen aikana. Muilla mittareilla otetut nadytteet tulkitsi ja kirjasi opinndytetyon tekija.

ATP-luminometri mittauksissa kaytettiin Ultrasnap-naytetikkua ja Luminometri Hy-
giena SystemSUREII -laitetta, jotka on kuvattu kuviossa 5. Samoin kuin ymparistonay-
tetikulla siveltiin tutkittava alue ristikkdin kolmeen kertaan Ultrasnap-naytetikulla.

Ennen naytteenottoa pinta kostutettiin annostelupullolla.

Visuaalisessa arvioinnissa kaytettiin kyselylomaketta. Lomakkeessa (liite 3) on sovel-
lettu pintojen puhtauden ulkonaon arvioinnissa ASTM-standardia, jossa puhdistumi-
nen on luokiteltu viiteen ryhmaan. Puhdistumista arvioitiin sen mukaan, kuinka suuri

osuus pinnasta oli puhdistunut. Tarvittaessa vastauksia tarkennettiin lisdkysymyksilla.

Ennen pinnoitteen levittamista kaikki pinnat pestiin ensin happamalla puhdistusai-
neella (Kiilto Kasperi, kdyttoliuoksen pH noin 2,5), huuhdeltiin, pestiin vahvasti emak-
siselld puhdistusaineella (Kiilto Sointu Spa, kdyttdliuoksen pH noin 12), huuhdeltiin ja
kuivattiin. Taman jalkeen pesty ja puhdas pinta pyyhittiin ikkunanpuhdistusainetiivis-
teelld (Kiilto ikkunanpuhdistus, tiivisteen pH noin 9), milld pyrittiin varmistamaan
pintojen puhtaus. Kun pinta oli kuivunut, pinnoite levitettiin mikrokuitupyyhkeelld
testialueelle siten, ettd pinta ndytti kosteanmaralta. Pinnoitetta levitettdessa kaytet-

tiin kestokayttokasineita ja hengityksensuojainta, koska pinnoite on voimakkaan
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tuoksuinen ja liuotepitoinen, joten se voi aiheuttaa muun muassa hengitysvaikeuksia
ja paansarkya (kayttoturvallisuustiedote liitteessa 1). Kun pinnoite oli kuivunut, pinta
kiillotettiin (hangattiin) mikrokuitupyyhkeella (liite 2), kunnes pinta muuttui selvasti
liukkaammaksi. Kiillottuminen kesti eri pinnoilla eripituisen ajan. Pinnoitteen levitta-
misen jdlkeen kaikissa kohteissa pinnat puhdistettiin seuraavana pesupdivana nor-
maaliin tapaan, siten kuin kohteessa on tapana tehda. Talla menettelylld varmistet-
tiin, etta saatavat tulokset vastaavat mahdollisimman hyvin oikeista ja aidoista kayt-

toolosuhteista otettuja tuloksia.

Pinnoitteen testialueet valittiin yhdessa testikohteen edustajan (tyontekijan) kanssa
siten, etta testialueet olivat eniten kaytdssa olevilla alueilla. Testialueiden tiedot kir-
jattiin tarkasti muistiin, esimerkiksi laattojen maara pituus- ja korkeussuunnassa ja
ikkunanpieliin laitettiin merkit teipilla. Pinnoitetta levitettiin kaikkiaan noin yhdeksan
nelidmetrin alalle. Aineen menekki vastasi lihes ilmoitettua 60 m?/I, kun huomioi-
daan, etta testikohteiden 1 ja 2 seindpinnat jouduttiin kasittelemaan useampaan
kertaan pintojen huokoisuuden vuoksi. Mittaukset tehtiin jokaisella kerralla samalla

mittavalineelld samasta kohdasta.
Testialueet (1, 3, 4 ja 5 kuvattu kuvioissa 13 - 14 punaisella rajattuina alueina) olivat:

1. uimahallin naisten pesuhuoneen seinda vasemmasta nurkasta 13 laatan leveyt-
td ja 8,5 laatan korkeutta, yhteensd 2,2 m?

2. uimabhallin allastilan ikkuna ison altaan paadyssa vasemman puoleisin ikkuna,
testialue oikealla alhaalla 64 cm x 73 cm, yhteensa 0,5 m?

3. kuntoutuslaitoksen naisten pesuhuoneen seind oven vasemmalla puolella 5,5
laatan leveytta ja 15 laatan korkeutta, yhteensa 2,2 m?

4. asunto-osakeyhtién pesuhuoneen suihkuseinin oikea puoli, yhteensa 2,6 m?

5. asunto-osakeyhtion I6ylyhuoneen oven lasi 1,3 m?
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Kuvioihin 13 ja 14 on merkitty seinista otettujen mittausten kohdat seuraavilla

varisymboleilla: [

(]
O
[ |

kiiltomittaus
Hygicult TPC
elatusmalja

CleanCard Pro

ATP

KUVIO 14. Testialueet 1 ja 3 (Hinkkanen 2011.)

Allastilan ikkunasta ja I6ylyhuoneen lasiovesta mittaukset tehtiin samassa jarjestyk-

sessa. lkkunasta mittaukset tehtiin ikkunan keskelta kasitellyn alueen ylareunasta

alkaen ja ovesta oven vetimen yla- ja alapuolelta noin 15 senttimetrin sateelld veti-

mestd. Loylyhuoneen oveen ei asiakas antanut lupaa laittaa mitdan merkkia mittaus-

kohtia varten.
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KUVIO 15. Testialueet 4 ja 5 (Hinkkanen 2011.)

Ennen pinnoitekasittelya tehtiin ensimmaiset mittaukset kasittelemattomilta likaisilta
ja puhtailta pinnoilta. Mittausten jalkeen testialueille laitettiin pinnoite. Kasitellysta
pinnasta ei otettu naytteita tassa vaiheessa. Alkumittauksiin sisaltyivat kaikki viisi eri
mittausta, jotka on selvitetty kuvioissa 13 ja 14. Hygicult TPC -ndytteita otettiin nelja,
koska naytteet inkuboitiin sekd huoneenlammossa etta lampodkaapissa. Kohteen 1
lasipintoja ei testattu alkumittauksessa Hygicult TPC:ll4, koska toimeksiantajalla ei
ollut testeja saatavilla riittavasti. Koska elatusmaljanaytteet kasvatettiin vain lampo-
kaapissa, riitti niista kaksi ndytettd kohteesta. Uimahallissa alkumittaukset tehtiin

20.6.2011, kuntoutuslaitoksessa ja asunto-osakeyhtion saunatiloissa 16.8.2011.

Koska uimahallissa tilojen kadytto oli huomattavasti suurempaa kuin muissa kohteissa,
tehtiin sielld seurantamittaukset kerran useammin kuin muissa kohteissa. Mittaukset
olivat 23.8.,6.9.,4.10., 1.11. ja 13.12.2011 ja kiiltomittaukset vield 10.1.2012. Loka-
kuussa uimahallilla ei voitu tehda kuin puhtaiden pintojen CleanCard -mittaukset,
koska testeja ei ollut riittavasti saatavilla toimitusvaikeuksien vuoksi. Kahdessa muus-
sa kohteessa mittauksia tehtiin vuonna 2011 23.8., 20.9., 18.10. ja 13.12., seka kiil-
tomittaus kuntoutuslaitoksessa 10.1.2012 ja kiinteiston saunatiloissa 11.1.2012. Mit-
tauspaivat maaraytyivat kohteiden pesupdivien mukaan, kaikissa kolmessa kohteessa

pesupaiva oli tiistai. Mittaus tehtiin pesupdivand, jotta tutkimuksen teko haittasi
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mahdollisimman vahan kohteiden normaalia tydjarjestysta ja tydskentelya. Mittaus-
pdivaan vaikutti myds, etta naytteiden tuloksia ei voinut lukea viikonlopulla Kiilto-
Clean Oy:n laboratoriossa. Tulosten luenta viikonloppuisin ei ollut mahdollista niista

aiheutuvien suurien kustannusten ja henkildstojarjestelyjen vuoksi.

5.3 Kysely

Jokaisen seurantamittauksen jalkeen pinnat pessyt henkild vastasi kyselylomakkeen
kysymyksiin. Lomakkeet vietiin ja kerattiin henkil6kohtaisesti jokaiselta vastaajalta.
Toimintatapa antoi mahdollisuuden esittaa tarkentavia kysymyksia vastauksiin liitty-
en, mikali se oli tarpeen. Vastaaja oli kaikkiaan kolme, koska kaikissa kohteissa vas-

taaja oli aina sama henkild.

Kyselylomakkeessa (liite 3) kysyttiin vastaajan taustatiedot (ikd, puhdistuspalvelualan
koulutus, tydkokemuksen pituus siivousalalla ja kyseisessa kohteessa), kasittelemat-
toman ja kasitellyn pinnan ulkondké puhdistamisen jalkeen seka kasittelemattoman
ja kasitellyn pinnan puhdistamisen ja puhdistumisen ero. Pinnan ulkonako6a vastaaiji-
en pyydettiin arvioimaan seuraavalla asteikolla: 1 huono (pinta ei ole puhdistunut
juuri lainkaan), 2 valttava (alle puolet pinnasta on puhdistunut), 3 tyydyttava (noin
puolet pinnasta on puhdistunut), 4 hyva (pinnasta yli puolet on puhdistunut) ja 5
erinomainen (pinnasta on saatu kaikki lika pois). Luokitteluasteikko noudattaa ASTM-
standardin luokittelua. (Suontamo 2004, 27 - 28, 45.) Jos vastaajan mielesta pintojen
puhdistumisessa oli eroa, pyydettiin hdnta kertomaan, mita tai minkalaisia eroja, han
huomasi. Tahan viimeiseen kysymykseen jouduttiin muutaman kerran pyytamaan
tarkennusta. Vastaaja ei ollut kirjannut, minkalaisia tai mita eroja han oli huomannut,

vaikka oli vastannut eroa olleen.
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54 Tyomaaramitoitus

Pinnoitteen mahdollista vaikutusta siivouskustannuksiin selvitettiin mitoittamalla
pystypinnan (seindn, ikkunan) puhdistaminen nykyisella siivousmenetelmalla ja vaih-
toehtoisella siivousmenetelmalld. Nykyisin pinnat pestaan varteen liitettavalla han-
kauspesimella tai pesuharjalla. Menetelmaan sisaltyy pesuvaiheen lisaksi pintojen
huuhtelu (letkulla tai suihkulla) seka kuivaus (kuivaimella tai siivouspyyhkeelld). Kun
seind vaahdotetaan, pestdan pesuharjalla, huuhdellaan letkulla ja kuivataan lattiakui-
vaimella (35 tai 50 cm:n levea) kerran viikossa, saadaan vuosittaiseksi tyoajaksi 9,50
tuntia/10 m? (laskettu Atops -ohjelmalla). Paivavakiona (aika, joka sisdltdd muun mu-
assa valineiden varaamisen, kayttoliuosten teon, siivousvaunun varustamisen) on
kaytetty 12 %. Paivavakioprosentti voisi olla suurempikin, koska menetelmassa jou-
dutaan varaamaan ja valmistelemaan erilaisia valineita ja laitteita, eika niita saa kul-

jetettua siivouskohteeseen yhdella kerralla.

Jos seindt puhdistetaan kevyemmalla ja nopeammalla menetelmalld, pyyhkimalla
Safety-mopilla, pienenee vuosittainen tydaika 6,99 tuntiin/10 mZ. Laskennassa on
kdytetty samoja perusteita kuin ylla olevassa laskelmassa. Kaikki menetelman vaati-
mat tyévaiheet on huomioitu: vaahdotus, pesu, huuhtelu ja kuivaus. Menetelmassa
nykyisen menetelman pesu on vaihdettu pyyhinnaksi, muilta osin menetelma vastaa

nykyista siivousmenetelmaa.

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan tutkimuksen tuloksia tutkimusaineiston pohjalta.
Asunto-osakeyhtion pesutiloista kdytetaan jatkossa nimitysta kiinteisto. Tutkimustu-
loksia verrataan soveltuvilta osilta aikaisempiin tutkimuksiin, jotta saadaan selville

mahdolliset yhtaldisyydet aiempiin tutkimuksiin. Tavoitteena on 16ytdaa myds uuden-
laisia tuloksia. Tutkimuksen reabiliteettia, validiteettia, objektiivisuutta ja eettisyytta

tarkastellaan tyon lopussa.
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Mittaukset tehtiin seka tutkimuksen aluksi ennen pinnoitteen levittamista seka seu-

rantamittaukset useampaan kertaan pinnoitekasittelyn jalkeen. Kohdekohtaiset mit-

taustulokset ovat liitteessa 5 tarkkoina mittauksissa saatuina arvoina. Tulosten tul-

kinnassa on kadytetty eri mittavalineiden yleisia suositusraja-arvoja (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Tulosten tulkinnan raja-arvot ja toimenpiderajat (Rahkio 2011, 41; Net-

Foodlab 2009; Orion Diagnostica Oy 2009a)

mittari/tulos  erinomai- hyva tyydyttava huono toimenpi-
nen deraja

Hygicult TPC - 0-20pmy 21-100 yli 100 yli 100
pmy pmy pmy

elatusmalja - 0-50 pmy 51-250 yli 250 yli 250
pmy pmy pmy

ATP - 0-39RLU 40-60 yli 60 RLU  yli 60 RLU
RLU

CleanCard nauru hymy viiva mutru eiole

Pro maaritelty

CleanCard Pro -testissa seka nauru ettda hymy vastaavat hyvaa tulosta, koska muilla-

kin mittareilla hyvassa arvossa saa olla jonkin verran likaa tai mikrobeja. Vaikka testin

kdyttoohjeissa ei ole maaritelty toimenpiderajaa, voidaan CleanCard Pro:n toimenpi-

derajana kdytannossa pitdada hymya huonompia tuloksia. ”Viiva” -naamassa likaa on jo

melko runsaasti, koska testialue varjaantyy suurelta osalta. Nain ollen, jos tulos on

viiva tai mutru, kannattaa pinta puhdistaa uudestaan.

Tulokset on kuvattu liitteessa 5 seuraavin varein:

|:| tulos hyva

|:| tulos tyydyttava

|:| tulos huono.
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Kiiltomittauksen tulos on merkitty hyvaksi, jos puhtaan pinnan lukema on ollut suu-
rempi kuin likaiselta pinnalta otetun. CleanCard Pro -testista "nauru” on tulkittu
erinomaiseksi ja "hymy” hyvaksi tulokseksi. Jos arvoa ei ole mitattu kyseiselld mitta-

uskerralla, on kyseiseen kohtaan merkitty arvoksi -1.

Tulokset laitettiin taulukkomuotoon ns. havaintomatriisina. Kyselysta ja mittausten
tuloksista tehtiin omat matriisit. Tuloksista muodostettiin jakaumia ja ristiintaulukoi-
ta, jotta eri pintojen ja kohteiden tuloksia on helpompi verrata. Tulosten tilastollista
merkitsevyytta selvitettiin yleisesti kaytettyjen riskitasojen eli merkitsevyystasojen
avulla. Tilastollisella merkitsevyydella tarkoitetaan tuloksen sattumanvaraisuuden
todennakoisyyttd. Kasitettd kaytetdan, koska usein ei tilastollisessa tutkimuksessa ole
mahdollista kayttaa koko perusjoukkoa, vaan joudutaan kayttamaan rajallista otosta.
Riskitodennakdisyysarvosta kdytetdan yleisesti myos nimitysta p-arvo. Arvo kertoo
tulosten virhepaatelman todennakaoisyyden, jos oletus on, etta otoksessa havaitut
erot 16ytyvat myos perusjoukosta. Kun riskitodenndkdisyys on pienempi kuin 0,05,
puhutaan yleensa vasta tilastollisesta merkitsevyydesta. Tuloksista tehdyt paatelmat
voivat olla virheellisia, mutta virheen todennakdisyys on alle 5 %. Jos p-arvo on suu-

rempi kuin 0,05, katsotaan, etta eroja ei ole. (Manninen 2004, 126 - 127.)

P-arvo maaritettiin Tixel -tilasto-ohjelman khi2 -testilld, ns. riippumattomuustestill3,
jonka lahtokohtainen oletus on, ettd muuttujat eivat ole riippuvaisia toisistaan. P-

arvot maaritelldan seuraavasti:

tilastollisesti ei-merkitseva p > 0,10

tilastollisesti oireellinen 0,05 < p <0,10

tilastollisesti melkein merkitseva 0,01 < p £ 0,05

tilastollisesti merkitseva 0,001 < p < 0,01

tilastollisesti erittdin merkitseva p < 0,001. (Manninen 2004, 126 - 127.)

Usein "tilastollisesti oireellinen” -taso jatetdan pois kokonaan, sitd ei huomioida. "Ti-
lastollisesti merkitseva ero" tarkoittaa sita, ettd ero on olemassa, mutta siita ei ilme-

ne, kuinka suuresta tai muuten merkittavasta erosta on kyse. Tilastollinen merkitse-
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vyys ei valttamatta aina korreloi kdaytannéllisen merkittavyyden kanssa, jos esimer-

kiksi otoskoko on ollut pieni. (Manninen 2004, 126 - 127.)

6.1 Alkumittausten tulokset

Alkumittauksilla selvitettiin [ahinna testattavien pintojen puhtauden lahtotilannetta,
sen hetkista hygieniatasoa. Uimahallin seindsta Hygicult TPC:lla ja elatusmaljalla otet-
tujen naytteiden tulokset olivat kaikki hyvia. CleanCard Pro:lla saatiin hyvat (“hymy”)
tulokset. ATP:Ila mitatut tulokset olivat huonoja (liite 5). Likaisen ja puhtaan seindn
arvoissa ei ollut suuria eroja muissa kuin ATP:n arvossa, joka oli pestylla seinalla pu-
donnut noin kolmasosaan likaisen seindpinnan arvosta. Pestyn seindpinnan kiiltomit-

tausarvo oli korkeampi kuin likaisen seinapinnan eli tulos oli hyva.

Koska Hygicult TPC -testien saamisessa oli toimeksiantajalla vaikeuksia ja testit eivat
olisi riittdneet seka likaisten etta puhtaiden lasipintojen testaamiseen, otettiin nayt-
teet pelkastaan puhtailta lasipinnoilta toimeksiantajan toivomuksesta. Uimahallin
puhtaiden lasipintojen Hygicult-naytteiden tulokset olivat kaikki hyvia 1, samoin ela-
tusmaljalla otettujen naytteiden tulokset. CleanCard Pro antoi tulokseksi erinomaisen
eli naurun likaisella ja puhtaalla pinnalla. ATP:n arvo oli huono likaisella ja hyva puh-
taalla pinnalla. Kiiltomittaus antoi puhtaalle pinnalle pienemman arvon kuin likaiselle

pinnalle, joten tulos oli huono (liite5).

Elokuun 16. paivana alkumittaukset tehtiin kuntoutuslaitoksessa ja kiinteistossa. Kun-
toutuslaitoksessa mitattiin arvot pelkastdaan seindpinnalta. Hygicultilla otettujen
ndytteiden tulokset olivat yhta tyydyttavaa arvoa lukuun ottamatta hyvia, elatusmal-
jan tulokset olivat kaikki arvoltaan hyvia. CleanCard Pro antoi tulokseksi hymyn eli
puhtaustaso oli hyva seka ennen etta jalkeen pesun. ATP:n arvo oli pesun jdlkeen
hyva ja ennen pesua huono. Pestyn pinnan kiiltoarvo oli suurempi kuin likaisen pin-

nan arvo (liite 5).
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Kiinteiston pesuhuoneen seindsta otettujen naytteiden arvot olivat Hygicultin osalta
hyvia, paitsi kaksi pestyn pinnan tulosta sai arvoksi tyydyttavan. Elatusmaljan tulok-
sissa seitseman paivaa inkuboidun pestysta pinnasta otetun naytteen tulos oli tyydyt-
tava, muut tulokset olivat hyvia. CleanCard Pro:n tulokset olivat hyvia ja ATP:n huo-
noja. Kiiltomittauksella puhtaalle pinnalle saatiin suurempi arvo kuin likaiselle pinnal-

le.

Likaisesta ovipinnasta otettujen kaikkien naytteiden tulokset olivat hyvia. Puhtaan
pinnan tulokset olivat huonompia: Hygicultin tuloksista yksi oli hyva, kaksi tyydytta-
vaa ja yksi huono. Elatusmaljan tulokset olivat tyydyttavia. Puhtaan pinnan kuivaami-
seen kaytettiin mikrokuitupyyhetta, joka oli pesty liian alhaisessa lampétilassa (40 °C)
ja pikaohjelmalla. Mikrokuitupyyhe vaatii puhdistuakseen kunnolla 70 - 95 °C:n lam-
potilan pesuajan pituudesta ja pyyhkeen kayttokohteesta riippuen. Vaarin pesty mik-
rokuitupyyhe likasi pestyt pinnat uudelleen niita kuivattaessa. CleanCard antoi tulok-
seksi hymyn, eli tulos oli hyva, kun ATP:n tulos oli huono. Kiiltomittauksessa puhtaal-
le pinnalle saatiin suurempi arvo kuin likaiselle pinnalle. Kiiltoarvot on kerrottu liit-

teessa 5.

6.1.1 Yhteenveto alkumittauksista

Alkumittauksia tehtiin vain 10 jokaisella mittarilla, ja mittausten tulokset on esitetty
taulukossa 4. Taulukkoon on laitettu ndkyviin lukumaarat, koska otoksen koko oli niin
pieni, ettd prosenttiosuuksien kaytto ei ole suositeltavaa. Koska vain CleanCard Pro -
testi voi saada arvosanaksi erinomaisen, muiden mittareiden kohdalla kyseinen sara-
ke on tyhja. Taulukosta selviaa, ettd mittausten tuloksista suuri osa oli arvoltaan hy-
via. Parhaimmat pintapuhtaustulokset antoivat lampdkaapissa paivan ajan inku-
boidut Hygicult ndytteet. Hygicultilla huonoimmat tulokset saatiin, kun naytteita kas-
vatettiin huoneenlammadssa seitseman pdivaa. Elatusmaljalla otettujen naytteiden
tulokset olivat samat, vaikka inkubointiaika vaihteli. Elatusmaljan tuloksista 9 kappa-
letta sai tulokseksi hyvan ja loput tyydyttavan. CleanCard:n tulokset olivat kaikki joko
hyvia (8 kappaletta) tai erinomaisia (2 kappaletta). ATP:n tuloksista 7 oli arvoltaan

huonoja ja loput 3 hyvia.
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Taulukossa 4 ei ole huomioitu kiiltomittausta. Kiiltomittauksessa kiinnitettiin huomio
vain siihen, oliko puhtaan pinnan arvo suurempi kuin likaiselta pinnalta mitattu arvo.

Kiiltomittauksen kohdekohtaiset arvot on esitetty liitteessa 5.

TAULUKKO 4. Alkumittausten tulokset

n=10 huono tyydyttava hyva erinomainen
kpl

Hygicult, 0 1 9

huoneenlampo, 3 pv

Hygicult, 1 2 7

huoneenlampo, 7 pv

Hygicult, 30°, 1 pv 0 0 10
Hygicult, 30°, 2 pv 0 2 8
Elatusmalja, 30°, 3 pv 0 1 9
Elatusmalja, 30°, 7 pv 0 1 9
ATP 7 0 3
CleanCard 0 0 8 2

6.1.2 Tulosten merkitsevyys

Tulokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia, vaikka tuloksia tarkastellaan kohdekoh-
taisesti tai pinnan puhtauden/likaisuuden mukaan. Kaikki erinomaiset mittaustulok-
set saatiin lasipinnoilta. Seindpinnoilta otettujen naytteiden tulokset olivat hyvia,

yhtdan erinomaista mittaustulosta ei nailta pinnoilta saatu.

Tulosten tilastollista merkitsevyytta olisi voinut parantaa suurempi otosmaara. Alku-
mittauksissa naytteiden suuremmalla maaralla ei kuitenkaan ole suurta merkitysta
tutkimuksen tulosten kannalta, vaikka hyvien tulosten maara olisikin voinut kasvaa.
Valtaosa tuloksista oli nykyiselld otantamaarallakin hyvia tai tyydyttavia eli toimenpi-

derajaa parempia.
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6.2 Seurantamittaukset

Seurantamittauksissa selvitettiin, eroavatko kasittelemattoman ja kasitellyn pinnan
mittaustulokset, ja jos niissa on eroa, missa maarin ja minkalaisia. Samoin tarkastel-
tiin likaisen ja puhtaan pinnan tuloksia. Kiiltomittausten arvoissa tarkasteltiin Iahinna
sitd, antaako puhdas pinta korkeamman arvon kuin likainen pinta ja vaikuttaako pin-

noitekasittely kiiltoarvoon.

Tuloksia tarkastellaan mittarikohtaisesti, koska eri mittareilla otettuja arvoja ei voi
verrataan keskenaan. Jos mittauksessa on kaytetty samaa mittaria, esimerkiksi Hygi-
cult TPC:td, mutta naytteiden kasvatusaika tai lampotila ovat olleet erilaiset, ei tulok-
sia voi verrata muihin samalla mittarilla otettuihin tuloksiin. Liitteessa 5 on tulokset
esitelty tarkkoina raja-arvoina. Muutoin tuloksia kasitellaan yleisten huono, tyydytta-

va, hyva ja erinomainen raja-arvojen pohjalta.

Seurantamittauksissa testeja tehtiin kaikkiaan 700 kappaletta, kun huomioidaan
naytteiden erilaiset inkubointiajat. Hygicultilla ja elatusmaljalla testeja tehtiin jokaista
inkubointitapaa kohden 44 kappaletta, ATP:lla mittauksia oli 44 ja CleanCard:lla 42.
Kokonaisuutena Hygicultilla testeja tehtiin 352, elatusmaljalla 176, ATP:l14 88 ja
CleanCard:lla 84 kappaletta. Mittauksista oli puolet kasittelemattomilta ja puolet
kasitellyiltd pinnoilta. Edelleen molemmista pinnoista puolet oli likaisia ja puolet pes-

tyja pintoja.

6.2.1 Hygicult TPC:n tulokset

Hygicult TPC:lla otetut tulokset olivat kokonaisuutena tarkastellen hyvia. Korkeimmil-
laan huonoja tuloksia oli 2 ja tyydyttavia 3 kappaletta mittaria kohden. Kolme mitta-
ustapaa antoi hyvan tuloksen kaikilla mittauskerroilla: elatus huoneenlammossa kol-
men padivan ajan seka lampdkaapissa yhden ja kahden paivan elatusajalla. Kaikki na-

ma mittaukset oli tehty kasitellylta pinnalta (kuvio 16).
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Hygicult, 30°, 2 pv, kdsitelty
Hygicult, 30°, 2 pv, kdsittelematon
Hygicult, 30°, 1 pv, kdsitelty
Hygicult, 307, 1 pv, kdsittelematon

Hygicult, huoneenlampd, 7 pv, kdsitelty

Hygicult, huoneenlampd, 3 pv, kdsitelty

Hygicult, huoneenlampd, 3 pv, kdsittelematon

|
|
|
|
|
Hygicult, huoneenlampd, 7 pv, kdsittelematon |
|
|
5

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Lukumaara

hyvd=3 Mtyydyttavd=2 Mhuono=1

KUVIO 16. Hygicult TPC tulokset (N = 44)

Kasitellylta pinnalta otetut naytteet antoivat hyvan tuloksen pienimmilldan 42 kertaa
mittaria kohden. Vain huoneenlammo®ssa seitseman pdivaa kasvatettu Hygicult-nayte
antoi yhden huonon ja yhden tyydyttavan arvon. Kasittelemattomalta pinnalta saatu-
jen hyvien arvojen osuus oli pienimmilldan 39 kappaletta (kuvio 16). Kasitelty pinta

14 kertaa useammin hyvan tuloksen kuin kasittelematon pinta.
6.2.2 Elatusmaljalla otettujen naytteiden tulokset

Elatusmaljalla otettujen nadytteiden tuloksista yhtensa 4 kappaletta oli seka kasitte-
lemattomalla etta kasitellylla pinnalla arvoltaan huonoja. Hyvan tuloksen osuus vaih-
teli kasittelemattomalla ja kasitellylla pinnalla 38 - 40 kappaleen vililla. Kun naytteita
inkuboitiin seitseman paivaa, oli hyvien tulosten maara alhaisempi kuin kolmen pai-

van inkubointituloksissa (kuvio 17).
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Elatusmalja, 30°, 7 pv, kdsitelty

Elatusmalja, 30°, 7 pv, kdsittelematoén

Elatusmalja, 30°, 3 pv, kdsitelty

Elatusmalja, 30°, 3 pv, kdsittelematoén

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Lukumaara

hyvd=3 Mtyydyttivi=2 ™ huono=1

KUVIO 17. Elatusmaljalla otettujen naytteiden tulokset (N = 44)

Kasittely ei sanottavasti vaikuttanut elatusmaljalla otettujen naytteiden tuloksiin.
Kasitelty pinta sai seitseman paivan elatusajalla yhden kerran enemman hyvan tulok-
sen kuin kasittelematon pinta. Elatusmaljalla otetut tulokset olivat kokonaisuudes-
saan hieman heikommat kuin Hygicult TPC:lla saadut arvot, joista kolmen mittarin
arvo oli 100 prosenttisesti hyva kasitellylla pinnalla. Elatusmaljandytteiden tulokset
eivat antaneet yhdelldkdan mittauskerralla kaikkien naytteiden tulokseksi hyvaa ar-

voa.
6.2.3 ATP- ja CleanCard -tulokset

ATP- ja CleanCard mittaavat molemmat pinnalla olevan lian maaraa. Tutkimuksessa
ATP antoi huonoimmat tulokset. Kasittelemattéoman pinnan tuloksista puolet eli 22
kappaletta oli huonoja ja vain 16 kappaletta oli hyvia. Kasitelty pinta sai hieman pa-
remmat arvot, koska hyva tulos saatiin viisi kertaa useammin kuin kasittelemattomal-
ta pinnalta. Hyvia tuloksia kasitellylta pinnalta saatiin siten 21 kertaa. My6s tyydytta-
vien tulosten osuus oli pienempi kuin kasittelemattomalla pinnalla (kuvio 18). Uima-

hallista otettujen ATP-mittausten tulokset olivat kautta linjan huonot (taulukot 5 -7).
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CleanCard, kdsitelty ‘ ‘
CleanCard, kdsittelematon ‘ ‘ ‘

ATP, kdsitelty

ATP, kasittelemdaton

0 5 10 15 20 25 30 35
Lukumaara

H erinomainen=4 hyvd=3 mtyydyttavd=2 mhuono=1

KUVIO 18. ATP (N = 44) ja CleanCard (N =42) tulokset

CleanCard Pro:lla, joka voi saada myos arvosanan erinomainen, saatiin huomattavasti
paremmat tulokset kuin ATP:Il4. Kasittelemattomalla pinnalla erinomaisia ja hyvia
tuloksia oli yhteensa 38 kappaletta 42 tuloksesta. Kasitellylla pinnalla vastaavien tu-
losten osuus oli 41. Kasittelematon pinta sai huonon tuloksen kerran, kun kasitellylla
pinnalla ei ollut lainkaan huonoja tuloksia (kuvio 18). Kasitellyn pinnan tulokset olivat
niin ATP:1Ia kuin CleanCard:llakin mitattuna paremmat kuin kasittelemattoman pin-
nan tulokset. Kuvion 18 tulkinnassa pitdaa muistaa, etta eri mittareilla otettujen nayt-

teiden tuloksia ei voi verrata keskenaan.

6.2.4 Yhteenveto pintahygieniamittausten tuloksista

Kuvioon 19 on koottu kaikkien pintahygieniamittausten tulokset helpottamaan tulos-
ten tarkastelua kokonaisuutena. Kuviossa 19 on esitetty allekkain kasittelemattoman

ja kasitellyn pinnan tulokset samalla mittarilla mitattuna. Pylvdiden eri varien osuuk-

sista voi verrata kasittelemattoman ja kasitellyn pinnan tulosten eroja tai yhtaldisyyk-
sid. Tuloksissa erottuu selvasti hyvien tulosten (vihrea ja violetti vari) hallitsevuus.

Toisaalta kuviosta nousee esiin ATP:n huonojen (sininen vari) tulosten suuri osuus.
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CleanCard, kasitelty

CleanCard, kasittelematon
ATP, kdsitelty

ATP, kdsittelematon
Elatusmalja, 30°, 7 pv, kasitelty

Elatusmalja, 30°, 7 pv, kdsittelematdn
Elatusmalja, 30°, 3 pv, kasitelty
Elatusmalja, 307, 3 pv, kasittelematon

Hygicult, 30°, 2 pv, kdsitelty
Hygicult,30°, 2 pv, kasittelemadton g
Hygicult, 307, 1 pv, kdsitelty
Hygicult, 30%, 1 pv, kdsittelemdton e

Hygicult, huoneenlampd, 7 pv, kdsittelematdn

Hygicult, huoneenlampo, 3 pv, kdsitelty

Hygicult, huoneenldmpd, 3 pv, kdsittelematon

|
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KUVIO 19. Pintahygieniamittausten tulokset (N = 44, CleanCard N = 42)

Jos pintahygieniamittausten tuloksia tarkastellaan kohteittain (taulukko 5), huoma-
taan, ettd mikrobien kokonaismaaraa mittaavilla mittareilla hyvien tulosten lukumaa-
ra on uimahallissa (n = 20) 16 - 20, kuntoutuslaitoksessa (n = 8) 6 - 8 ja kiinteistossa
(n=16) 13 - 16. Lian maaraa mittaavilla mittareilla hyvan tuloksen lukumaarat sa-
massa jarjestyksessa ovat ATP:lla 3-5,3 - 6ja 5 - 11 sekad CleanCard:lla uimahallissa
(n =18) 17 -18, kuntoutuslaitoksessa 6 - 7 ja kiinteistdssa 15 - 16. Huonoimmat tulok-
set ATP:1I3 tulivat uimahallista ja parhaimmat puolestaan kuntoutuslaitoksesta. Kun-

toutuslaitos sai hieman huonommat tulokset CleanCard:lla kuin muut kohteet.

Uimahallin heikompia tuloksia voi selittdd muun muassa se, etta kohteen kavijamaa-
ra oli keskimaarin 14 500 henkil6a kuukaudessa, eli huomattavasti suurempi kuin
muissa kohteissa. Seindpinnat pestiin vain kerran viikossa, ja tarvittaessa tehtiin tar-

kistussiivouksia. Kuntoutuslaitoksessa kayttajia oli noin 80 kuukaudessa, ja pinnat
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pestiin kolme kertaa viikossa. Siivoustaajuus kohteissa ei ole valttamatta ihan oikeas-

sa suhteessa kavijamaaraan ja likaantuvuuteen nahden.

TAULUKKO 5. Eri kohteiden pintahygieniamittaustulokset

Kohde uimahalli kuntouslaitos kiinteistd
kpl
huo- tyy- hyvd erin- huo- tyy- hyvd erin- huo- tyy- hyvd erin-
no dyt- omai- no dyt- omai- no dyt- omai-
tava nen tava nen tava nen
Hygicult, huoneenldmpa, 3 pv, 1 0 19 0 2 6 0 1 15
késittelematon (n = 44)
Hygicult, huoneenldampd, 3 pv, 0 0 20 0 0 8 0 0 16
kasiteltv (n = 44)
Hygicult, huoneenldmpad, 7 pv, 1 0 19 1 1 6 0 1 15
kasittelematon (n = 44)
Hygicult, huoneenlampg, 7 pv, 0 0 20 1 1 6 0 0 16
kasitelty (n = 44)
Hygicult, 30°, 1 pv, kasittelematon (n 0 2 18 0 0 8 0 1 15
= 44)
Hygicult, 30°, 1 pv, kasitelty (n=44) 0 0 20 0 0 8 0 0 16
Hygicult, 30°, 2 pv, kasittelematon (n 1 2 17 0 0 8 0 1 15
=44)
Hygicult, 30°, 2 pv, késitelty (n=44) 0 0 20 0 0 8 0 0 16
Elatusmalja, 30°, 3 pv, kasittelematon 2 1 17 0 0 8 0 1 15
(n=44)
Elatusmalja, 30°, 3 pv, kasitelty (n= 1 0 19 0 1 7 1 1 14
44)
Elatusmalja, 30°, 7 pv, kasittelematon 2 2 16 0 1 7 0 1 16
(n=44)
Elatusmalja, 30°, 7 pv, kdsitelty (n= 1 1 18 0 1 7 1 2 13
44)
ATP, kasittelematon (n = 44) 12 3 5 1 1 6 9 2 5
ATP, kasitelty (n = 44) 15 2 3 1 0 7 5 0 11

CleanCard, kasittelematon (n=42) 0 1 15 2 1 1 5 1 0 1 12 3

CleanCard, kasitelty (n = 42) 0 0 11 7 0 1 6 1 0 0 10 6

Tilastollinen merkitsevyys vaihteli ei-merkitsevasta merkitsevaan. Pintahygieniamit-
tauksissa suuri osa tuloksista oli tilastollisesti ei-merkitsevida. Melkein merkitseva ja
merkitseva tulos saatiin vain yhdessa tapauksessa. Kun tarkastellaan kéasitellyn pin-
nan ATP-mittauksia eri kohteissa (taulukko 5), tulokset olivat tilastollisesti merkitse-
via (p-arvo 0,0018). Parhaimmat tulokset saatiin kuntoutuslaitoksesta, jossa hyvien

tulosten lukumaara oli seitseman kahdeksasta mittauksesta. Kiinteistossa hyvia tu-
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loksia oli 11, kun mittauksia tehtiin 16 kappaletta. Uimahallissa hyvien tulosten osuus
jai 3 kappaleeseen, vaikka mittauksia tehtiin kohteessa 20 kappaletta eli enemman
kuin muissa kohteissa. Syyna huonoihin tuloksiin saattavat olla tyontekijoiden liikku-
minen tilassa mittausten aikana ja suuri avoin tila. Nama tekijat ovat voineet lisata
ilmasta tulevia laskeumia ja aiheuttaa mittaustulosten jonkinasteista vaaristymista.
Taulukkoon 5 tilastollisesti merkitsevan tuloksen mittausarvot on merkitty vihrealla
varilla. Uimahallissa ja kiinteistdssa ATP- ja CleanCard Pro -mittausten tulokset ovat
hyvin erilaiset, vaikka molemmilla mittareilla mitataan pinnalla olevan lian maaraa.
Erilaisiin tuloksiin on vaikea |0ytaa selitysta, koska naytteet otettiin aivan vierekkaisil-
ta alueilta. Yksi selitys 16ytyy tulosten tulkinnasta: luminometri ilmoittaa tarkan ar-

von, kun CleanCard Pro:n tuloksen tulkinta ei ole tdysin selkea.

Taulukossa 6 selvitetaan likaisen ja puhtaan pinnan merkitysta hygieniamittauksissa.
Tilastollisesti melkein merkitseva tulos saatiin kdsittelemattoman pinnan ATP -
mittauksissa. P-arvo oli 0,0134. Tilastollisesti melkein merkitsevan tuloksen arvot on
merkitty taulukkoon 6 vihredlla varilla. ATP:n arvot kasittelemattomalla likaisella pin-
nalla olivat huonommat kuin puhtaalta pinnalta otettujen naytteiden tulokset. Sa-
mankaltainen tulos saatiin kasitellylla pinnalla, mutta ero hyvien tulosten maarassa
oli pienempi. Tulos noudattaa yleista olettamusta, jos puhdistaminen tehdaan oikein,
vahenee pinnalla olevan orgaanisen lian maaraa, jota ATP mittaa. Ndin voidaan olet-

taa puhtaan pinnan saavan paremman mittausarvon ATP:Il4 kuin likaisen pinnan.

Pinnan puhtaudella oli vahiten merkitysta kasitellyn pinnan tuloksiin, kun mittarina
olivat Hygicult TPC inkubointi huoneenlammaossa kolme paivaa ja lampokaapissa yh-
den ja kahden paivan ajan. Nailla mittareilla likainen ja puhdas pinta saivat aivan sa-
mat tulokset. Elatusmaljan, ATP:n ja CleanCard Pro:n tulokset olivat puhtailla pinnoil-
la kaikissa mittauksissa paremmat kuin likaisilla pinnoilla. Hygicult TPC inkubointi
huoneenlammossa seitseman paivaa, antoi seka kasittelemattomalle etta kasitellylle
puhtaalle pinnalle huonommat tulokset kuin likaiselle pinnalle. Samoin oli tulosten
laita, kun tarkastellaan kasittelemattoman pinnan tuloksia, jotka oli mitattu Hygicult

TPC:lI3 ja kasvatettu lampokaapissa (taulukko 6). Puhtaan pinnan saamat huonom-
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mat tulokset voivat johtua esimerkiksi biofilmin rikkoutumisesta tai kdytettyjen sii-

vousvalineiden riittamattomasta puhdistamisesta ennen kadyttoa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta pinnan puhtauden vaikutus hygieniamittausten

tuloksiin vaihteli melko paljon eri mittareiden valilla. Kasitelty pinta sai kuitenkin kai-

kissa mittauksissa, lukuun ottamatta elatusmaljan tulosta seitseman paivan inkuboin-

tiajalla, paremman tuloksen kuin kadsittelematodn pinta. Kasittelylla ndyttaisi ndin ole-

van merkitysta pinnan puhdistumiseen ja pintapuhtauteen, hygieniaan.

TAULUKKO 6. Pinnan puhtauden vaikutus hygieniamittausten tuloksiin

Pinnan puhtaus likainen puhdas
kpl
huono tyydyt- hyva erin- huono tyydyt- hyva erin-
tava omai- tava omai-
nen nen

Hygicult, huoneenlampd, 3 pv, 0 1 21 1 2 19
kasittelematon (n = 44)
Hygicult, huoneenlampd, 3 pv, 0 0 22 0 0 22
kasitelty (n = 44)
Hygicult, huoneenlampd, 7 pv, 0 1 21 2 1 19
kasittelematon (n = 44)
Hygicult, huoneenlampd, 7 pv, 0 0 22 1 1 20
kasitelty (n = 44)
Hygicult, 30°, 1 pv, 0 1 21 0 2 20
kasittelematon (n = 44)
Hygicult, 30°, 1 pv, kasitelty (n = 0 0 22 0 0 22
44)
Hygicult, 30°, 2 pv, 0 1 21 1 2 19
kasittelematon (n = 44)
Hygicult, 30°, 2 pv, kasitelty (n = 0 0 22 0 0 22
44)
Elatusmalja, 30°, 3 pv, 2 2 18 0 0 22
kasittelematon (n = 44)
Elatusmalja, 30°, 3 pv, kasitelty 2 1 19 0 1 21
(n=44)
Elatusmalja, 30°, 7 pv, 2 2 18 0 2 20
kasittelematon (n = 44)
Elatusmalja, 30°, 7 pv, kasitelty 2 3 17 0 1 21
(n=44)
ATP, kasittelematon (n = 44) 15 3 4 7 3 12
ATP, kasitelty (n = 44) 14 0 8 7 2 13
CleanCard, kasittelematon (n = 1 2 13 4 0 1 19 2
42)
CleanCard, kasitelty (N=42) 0 1 14 0 0 13 9
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Kun hygieniamittausten tuloksia tarkastellaan seina- tai lasipinnoilta saatujen tulos-
ten pohjalta, huomataan taulukosta 7, etta yleensa kasitellyt seindpinnat saivat pa-
remmat arvot kuin kasittelemattomat. Kasitelty seindapinta sai kolmella mittarilla kai-
killa mittauskerroilla hyvan tuloksen. Kasitellylle lasipinnalle elatusmalja ja ATP-
mittaus antoivat huonommat tulokset kuin kadsittelemattomalle lasille. Kaikkiaan la-
sipinnan tulokset olivat paremmat kuin seinan, silld lasipinnan tuloksista seitseman
mittaria antoi jokaisella mittauskerralla tulokseksi hyvan arvon. Vain elatusmaljalla ja
ATP:1l3 mitattaessa osa tuloksista oli arvoltaan huonoja. Tulokset, joissa arvo on ollut
jokaisella mittauskerralla kyseisella mittarilla hyva, on merkitty taulukkoon 7 vihrealla

varilla.

TAULUKKO 7. Pintamateriaalin vaikutus hygieniamittausten tuloksiin

Pinta seind lasi

seindn=26/25 kpl kpl

lasin=18/17 huono tyydyttava hyva erinomainen huono tyydyttava hyva erinomainen
Hygicult, huoneenlampd, 3 pv, 1 2 23 0 1 17

kasittelematon

Hygicult, huoneenlampg, 3 pv, 0 0 26 0 0 18

kasitelty

Hygicult, huoneenldmpd, 7 pv, 2 1 23 0 1 17

kasittelematon

Hygicult, huoneenlampd, 7 pv, 1 1 24 0 0 18

kasitelty

Hygicult, 30°, 1 pv, késittelematon 0 2 24 0 1 17

Hygicult, 30°, 1 pv, kdsitelty 0 0 26 0 0 18

Hygicult, 30°, 2 pv, kasittelematon 1 1 24 0 2 16

Hygicult, 30°, 2 pv, kdsitelty 0 0 26 0 0 18

Elatusmalja, 30°, 3 pv, kdsittelematon 2 2 22 0 0 18

Elatusmalja, 30°, 3 pv, kdsitelty 1 2 23 1 0 17

Elatusmalja, 30°, 7 pv, késittelematon 2 4 20 0 0 18

Elatusmalja, 30°, 7 pv, késitelty 1 4 21 1 0 17

ATP, kasittelemdton 14 3 9 8 3 7

ATP, késitelty 12 0 14 9 2 7

CleanCard, kasittelematon 1 2 19 3 0 1 13 3
CleanCard, kasitelty 0 1 18 6 0 0 9 8

Seindpinnoilta mittauksia tehtiin 26 kertaa kaikilla muilla mittareilla, paitsi CleanCard

Pro:lla 25 kappaletta. Lasipintoja mitattiin 18 kertaa ja CleanCard Pro:lla 17 kertaa.
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Lasipinnan mittauskertoja oli vahemman kuin seinan mittauksia, koska kuntoutuslai-

toksessa pinnoitetta ei testattu lasipinnalle.

6.2.5 Kiiltomittausten tulokset

Seurantamittauksissa kiilto mitattiin vain viimeiselld kerralla. Kasitellylle pinnalle ei
ole vertailuarvoa kiillosta, koska alkumittauksissa ei arvoa mitattu kasitellylta pinnal-
ta. Kiiltomittausten tuloksia tarkasteltiin pinnan puhtauden seka kasitellyn ja kasitte-
lemattéman pinnan mukaan. Taulukkoon 8 on koottu kiiltomittausten tulokset koh-

teittain, pinnan saama korkeampi arvo on ympyroity.

TAULUKKO 8. Kiiltoarvot seurantamittauksessa

n=20 uimahalli kuntoutuslaitos kiinteisto
seina seind lasi lasi seina seina seina seind  lasi lasi
kasitte-  kasi- kasit-  kasi- kasitte- kasitel- kasit-  kasi- kdsitte-  kasi-
lema- telty tele- telty lema- ty tele- telty lema- telty
ton ma- ton ma- tén
ton ton

likai- 28,9 31,4 106 42,9 88,7 92 95,9 90,7
nen
pesty (335> GLD 106 39,4 @D

Kiiltomittausten arvot olivat pestylla pinnalla paremmat kuin likaisella pinnalla lu-
kuun ottamatta uimahallin kasiteltya seindpintaa. Likainen kasitelty lasipinta sai hei-
kommat arvot kuin kasittelematon lasipinta. Lasipintojen kiiltoaste oli jo alussa pei-
linkiiltava eli korkeimmalla tasolla 5 (taulukko 1). Kasittely nosti lasin kiiltoastetta
korkeimmillaan kahdella numerolla. Kasitellyn pestyn pinnan tulokset olivat kaikissa
kohteissa seka seina- ettd lasipinnoilta paremmat kuin pesemattoman kasitellyn pin-

nan.

Kasittelemattomien ja kasiteltyjen pintojen kiiltoarvoissa oli kaikkiaan melko pienet
erot, korkeimmillaan ero oli 4,5. Huomattavin ero saatiin uimahallin ja kuntoutuslai-

toksen seka kiinteiston valille seindpintojen kiiltoarvoissa. Kiinteistdssa arvot olivat
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noin kaksinkertaiset muiden kohteiden kiiltoarvoihin verrattuna ja ne vastaavat pei-
linkiiltavaa (taulukko 1). Muiden kohteiden kiiltoarvot vastaavat silkinkiiltoista tai
puolikiiltavaa (taulukko 1). Kun pestyn pinnan arvo on korkeampi kuin vastaavan li-
kaisen pinnan, on puhdistuksella onnistuttu poistamaan ainakin osa pinnalla olleesta
liasta. Lian maaran vaheneminen puolestaan vaikuttaa mikrobien elinehtoihin, joten

pintahygienian voidaan olettaa parantuneen.

6.3 Kyselyn tulokset

6.3.1 Vastaajien taustatiedot

Vastaajilla oli yhta lukuun ottamatta siivousalan koulutus. Yhdelld vastaajista oli lai-
toshuoltajan koulutus ja toisella siivousteknikon ja restonomin tutkinnot. Ty6koke-
musta alalta oli kahdella vastaajalla yli 15 vuotta ja yhdella alle vuoden. Kyseisissa
kohteissa he olivat tydskennelleet noin 15 vuotta, hieman alle viisi vuotta ja kolmas
alle vuoden ajan. Koulutusta ja tydkokemusta kysyttiin, koska ne kehittavat tyonteki-
jan ammattitaitoa: siivoustyon hallintaa ja kykya arvioida omaa tyoskentelya seka
tyonsa tulosta, puhtauslaatua. Yksikaan vastaajista ei ollut uusi testattavassa koh-
teessa, joten kaikki heistd tunsivat kohteensa ja tiesivat kohteessa noudatettavat
siivouskaytannot. |kaa vastaajilta ei kysytty, koska silla ei katsottu olevan merkitysta

tutkimusten tulosten kannalta.
6.3.2 Pintojen ulkondko

Vastaajat arvioivat seina- ja lasipintojen ulkonaon jokaisen seurantamittauksen jal-
keen. Yhteensa ulkonakd arvioitiin 22 kertaa, joista seindpinnan osuus oli 13 ja lasi-
pinnan 9 kertaa. Visuaalinen arviointi tehtiin pinnan pesun jalkeen kasittelematto-
masta ja kasitellystd pinnasta. Arviointiasteikko oli viisiportainen huonosta erinomai-

seen. Pintojen ulkonddn arviointi on havainnollistettu kuviossa 20.
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Kasittelemattoman ja kasitellyn lasipinnan ulkonadssa ei ollut eroa, silla vastaajat
olivat arvioineet kaikilla mittauskerroilla pinnan ulkonaén hyvaksi. Seindpinnan ulko-
nako arvioitiin hieman paremmaksi kasitellyilla pinnoilla (kuvio 20). Kasitelty seina-
pinta sai erinomaisen arvosanan kaksi kertaa ja hyvan yhdeksan kertaa. Kasittelema-
ton seinapinta ei saanut yhtdan erinomaista arvoa, 11 kertaa seindpinnan ulkonako
arvioitiin hyvaksi. Tyydyttdvien arvosanojen osuus oli sama (2 kappaletta) kasittele-

mattomilla ja kasitellyilla pinnoilla.

erimnomainen

"

tyydyttava F

4] 5 10 15 20 25
Lukumaara

Pinnan ulkondko, kasitelty M Pinnan ulkondko, kasittelematon

KUVIO 20. Pintojen visuaalisen arvioinnin tulokset (N = 22)

Pintojen ulkondkda ei arvioitu yhdessakaan tapauksessa valttavaksi tai huonoksi. Ui-
mahallissa kasittelemattomien pintojen ulkondko arvioitiin hieman huonommaksi
kuin muissa kohteissa, joissa arviointi oli hyva jokaisella kerralla. Kuntoutuslaitokses-
sa pinnan ulkonakoa oli arvioitu ensimmaisen ja toisen seurantamittauksen jalkeen
lisdksi sanallisesti: "Pinta nayttaa silmamaaraisesti kiiltdvammalta”. “Kasitelty pinta
nayttaa silmamadraisesti hyvalta.” Kasitellyn pinnan ulkonaén arviointi oli muutoin
sama kuin kasittelemattéman pinnan, mutta uimahallissa pinnan ulkonako oli kaksi
kertaa arvioitu erinomaiseksi. Kasittely oli siten parantanut hieman kyseisen kohteen
pintojen ulkondkoa. Pintojen ulkondodn suhteen saadut tulokset eivat olleet tilastolli-

sesti merkittavid. Pintojen ulkonadén muuttumattomuus kasittelyn jalkeen on odotet-
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tu tulos, koska pinnoitteella ei pitaisi olla silmin havaittavaa vaikutusta pintojen ulko-

nakoon.

6.3.3 Pintojen puhdistamisen ero

Pintojen puhdistamisen eroa kasittelemattomalla ja kasitellylla pinnalla arvioitiin sa-
moin kuin ulkondkdakin jokaisen seurantamittauksen jalkeen. Jos vastaajan mielesta
puhdistamisessa oli eroa, pyydettiin hantd kertomaan, mita tai minkéalaista eroa han

huomasi. Vastausten maarat olivat samat kuin arvioitaessa pinnan ulkonakoa.

Kokonaisuutena vastaajat arvioivat kasittelemattoman ja kasitellyn pinnan puhdis-
tamisessa olleen eroa 14 kertaa, eli lahes % vastauksista. Yhdeksassa vastauksessa oli
arvioitu, etta seindapinnan puhdistamisessa oli eroa. Lasipinnan puhdistamisessa eroa
huomattiin viidelld arviointikerralla. Kuviossa 21 on esitetty kasittelemattémien ja

kasiteltyjen seina- ja lasipintojen puhdistamisen eron lukumaarat.

Lasi

0} 2 4 6 a8 10
Lukumaara

kylla M ei

KUVIO 21. Lasi- ja seindpinnan puhdistamisen ero (lasi N = 9, seind N = 13)

Pintojen puhdistamisen ero oli suurimmillaan ensimmaiselld seurantamittauskerralla.

Mittausten edetessa eroa puhdistamisessa havaittiin vahemman. Taulukossa 9 puh-
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distamisen ero on esitetty mittauspaivan mukaan. Vain kahtena paivana (23.8.11 ja
13.12.11) mittaukset tehtiin kaikissa kolmessa kohteessa. Tuloksissa kannattaa huo-
mioida viimeinen mittauskerta, jolloin puhdistamisessa oli eroa kahdella pinnalla
viidesta. Puhdistamisen ero oli pienentynyt puoleen ensimmaiseen seurantamittaus-
kertaan verrattuna, mika saattaa viitata pinnoitteen vahingoittumiseen ja pois kulu-
miseen. Pinnan luistavuuden vaheneminen voi johtua myos pinnoilla olleesta liasta,
biofilmista. Jos ennen pinnoitekasittelya kaikkea likaa ei ole saatu poistetuksi pinnoi-
tettavalta pinnalta, saattaa se vaikuttaa pinnoitteen pintaan tarttumiseen ja siten

heikentaa pinnoitteen kestavyytta.

TAULUKKO 9. Puhdistamisen ero mittauspaivan mukaan

n= 8 14 22
kpl kpl kpl
mittauspaiva ei kylla yht.
23.8.2011 1 4 5
6.9.2011 0 2 2
20.9.2011 2 1 3
4.10.2011 0 2 2
18.10.2011 2 1 3
1.11.2011 0 2 2
13.12.2011 3 2 5

Puhdistamisen ja kohteen valille tuli mittauksissa merkittava ero tilastollisesti (p-arvo
=0,0037). Uimahallissa kasitellyn ja kasittelemattoman pinnan valilla ero oli selked
(kuvio 22). Kohde on vanhin testeissa mukana olleista, joten pintamateriaalien kunto
voi osaltaan vaikuttaa tuloksiin. Kuntoutuslaitoksen osalta vastaukset menivat tasan.
Vahiten eroa pintojen puhdistamisen valilla oli huomattavissa kiinteistdssa, missa
pintamateriaalit olivat uusia. Tdssa kohteessa siivoustydntekijalla oli vahiten koke-
musta alalta, mika voi vaikuttaa kykyyn arvioida pintojen visuaalista puhtautta ja

puhdistamisen eroja.
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uimahalli
kuntoutus-
keskus
0 5 10 15
Lukum&ara
mei wkylla

KUVIO 22. Kohteet ja puhdistamisen ero (uimahalli N = 10, kuntoutuslaitos N = 4,

kiinteisto N = 8)

Vastaajat perustelivat huomaamaansa eroa puhdistamisessa vapaamuotoisesti. Puh-
distamisen eroista annetut kommentit on kirjattu seuraavassa, kuten vastaajat ovat

ne esittdneet. Kommentit on otettu kaikki mukaan, koska vastausten maara oli pieni.
Seindpintojen puhdistamiseen liittyvat kommentit:

Viline luisti paremmin kdsitellyllé pinnalla.

Luistavampi, kdsitelty pinta.

Kdsitelty pinta oli selvdisti liukkaampi, luistavampi pestd ja kuivata.
Kdsitelty pinta oli helpompi puhdistaa. (uimahallin kommentit.)

Kdsiteltyyn pintaan hankauspesin “pureutui” tiukemmin. Viline ei ollut
silti raskas, vaan tuntui napakalta.

Kdsiteltyyn pintaan hankauspesin tuntui “pureutuvan” edelleen parem-
min. Molemmat pinnat kevyité pestd.

Pinta tuntui nyt samalta kuin kdsittelemdton pestessd. (kuntoutuslai-
toksen kommentit)

Kdsitelty pinta tuntui helpommalta pesté.
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Kdsitelty pinta oli puhtaampi. (kiinteistén kommentit.)

Lasipintojen puhdistamiseen liittyvat kommentit (kuntoutuskeskuksessa ei testattu
lasipintaa):

Kdsitelty pinta oli luistavampi.

Kdsitelty pinta oli selvésti liukkaampi pestd.

Kdsitelty pinta luistavampi, selked ero kdsittelemdttémddn.
Kdsitellyn pinnan puhdistus helpompaa. (uimahallin kommentit)

Oven pinnassa ei tunnu eroa kdsittelemdattémdin ja kdsitellyn pinnan va-
lilla. (kiinteistén kommentit)

Vapaissa kommenteissa toistuu useamman kerran kasitellyn pinnan suurempi luista-
vuus ja helpompi pestavyys. Erityisesti ero luistavuudessa tulee esille seindpinnoilla
eli keraamisilla laatoilla. Lasipinnalla puhdistamisen ero on selvasti pienempi. Ero tuli
esille vain uimahallin ikkunapinnassa, jossa oli melko paljon samentumaa. Kasittely
teki pinnan puhdistamisesta kevyempaa. Kiinteiston lasipinta oli uusi ja tila oli ollut
vahan kaytossa remontoinnin jalkeen. Uudessa lasipinnassa puhdistamisen eroa ei

ollut huomattavissa.

6.4 Pinnoitteen vaikutus siivouskustannuksiin

Siivouskustannukset maaritettiin siivouksen mitoituksessa saadun tydajan perusteel-
la. TyGaika vuodessa nykyisella menetelmalld oli 9,5 h ja vaihtoehtoisella menetel-
malla 6,99 h. Laskennallisena tyotunnin hintana kaytettiin 14 €/h. Taulukossa 10 ver-

taillaan menetelmia, kun siivottava pinta-ala on 10 m”.
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TAULUKKO 10. Pinnoitteen vaikutus siivouskustannuksiin

sivousmenetelma  tyOaika / vuosi siivoustaajuus / kustannukset vuodessa
1 x viikko 2 x viikko 3 x viikko

nykyinen 9,5h 133 € 266 € 399 €
kevennetty (1 x 6,99 h 97,86 € 133 €+ 133 €+(2x
viikko pesu, muu- 97,86 € = 97,86 €) =
toin pyyhinta) 230,86 € 328,72 €
menetelmien ero 2,51h 35,14 € 35,14 € 70,28 €

Pienimman testissa mukana olleen kohteen (kuntoutuslaitos) pesuhuoneen seinien
pinta-ala oli 23 m?, joten vuosittaiseksi tydajaksi saadaan nykyisellda menetelmalla 2,3
x 9,5 h = 21,55 h. Tydajasta aiheutuvat kustannukset saadaan selville kertomalla kay-
tettdva tydaika siivoustyontekijan tuntipalkalla sosiaalikuluineen. Siivouksen vuosit-

taiseksi tyokustannukseksi saadaan tall6in: 21,55 h/vuosi x 14 €/h = 305,90 €.

Kevyemmalla siivousmenetelmalla vuosittaisiksi tyokustannuksiksi saadaan: 2,3 x
6,99 h/vuosi x 14 €/h = 225,08 €. Vaihtoehtoisen menetelman kustannukset ovat
siten 305,90 € - 225,08 € = 80,82 euroa pienemmat vuodessa. Pesu tehtiin testikoh-
teissa 1 - 3 kertaa viikossa. Jos pesu oli kerran, tehtiin kohteissa 1 - 2 kertaa viikossa

kevyempia tarkistussiivouksia (siivottiin vain likaantuneet kohdat).

Kun 1 - 2 pesua viikon aikana voidaan korvata vaihtoehtoisella, kevyemmalld mene-
telmalla, syntyy kustannussadstoja. Kuntoutuskeskuksen kolme kertaa viikossa teh-
tavan pesun vuosittainen kustannus olisi nykyisella siivousmenetelmalla 3 x 305,90 €
=917,7 €. Jos kaksi kertaa viikossa puhdistetaan kevyemmalla ja kerran nykyisella
menetelmalld, ovat kustannukset: (2 x 225,08) € + 305,90 € = 756,06 €. Saastoa ny-
kyiseen menetelmaan verrattuna tulee 161,65 € pesuhuonetta kohden. Pesutiloja on
saunaosastolla kaksi ja kylpyhuoneita useita laitoksessa, joten sdadstéjen suuruus voi
kdaytannodssa olla huomattavasti suurempi. Jos vaihtoehtoista menetelmaa kaytetaan
kerran viikossa ja kaksi kertaa pestaan nykyiselld menetelmalld, ovat kustannukset
seuraavat: 225,08 € + (2 x 305,90 €) = 225, 08 € + 611,80 € = 836,88 €. Sddstdjen suu-

ruus on siten 80,82 - 161,65 euroa vuodessa pesuhuonetta kohti. Pienessa kohteessa
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saasto jaa melko vaatimattomaksi vuositasolla. Muissa kohteissa pestavat pinta-alat
ovat huomattavan paljon laajemmat, joten niissa kevyemman menetelman vaikutus
on merkittavampi. Uimahallissa on kaksi isoa pesutilaa seka todella runsaasti lasipin-
taa roiskekorkeudella ja kiinteiston siivouksesta huolehtivalla kiinteistépalveluyrityk-

sella on siivouksessaan kymmenia pesutiloja.

Kokonaissaastoa laskettaessa pitdaa huomioida pinnoitteen kayttomahdollisuus myds
lasi- ja peilipinnoille, joten kasiteltavan pinta-alan koko kasvaa. Tulosten luotetta-
vuuden nakokulmasta kustannussadastoja laskettaessa tulee ottaa huomioon pinnoit-
teen hankinnasta ja levittamisesta seka mahdollisesta uusintakasittelysta aiheutuvat
kustannukset. Pesukustannuksia ei kdsittelyn levittamisen yhteydessa tarvitse erik-
seen laskea, koska pinnoite on jarkevinta levittaa silloin, kun pinnat muutoinkin pes-

taan.

7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Kokonaislaadun arviointi

Kokonaislaadun arviointiin tarvitaan monia menetelmia, koska eri menetelmat mit-
taavat vain tiettya osaa siivouksen kokonaislaadusta. Suontamo totesi jo vuonna
2004 vaitoskirjassaan (sivu 17), ettd visuaalinen puhdistumisen tulkinta on vdahenty-
nyt objektiivisen mittauksen lisdannyttya. Jos puhdistumisesta halutaan luotettavaa
ja monipuolista tietoa, ei visuaalinen arviointi riitd, vaan pitda kayttda myos objektii-
visia mittareita. Visuaalinen arviointi antoi kuitenkin tutkimuksessa objektiivisen mit-
taamisen rinnalla arvokasta tietoa, erityisesti kdytannon siivoustyon kannalta. Visu-
aalinen arviointi on viime kadessa aina kuitenkin jokaisen arvioijan oma henkilékoh-
tainen ndkemys puhtaudesta tai ulkondosta. Visuaalisessa arvioinnissa on tarkeaa,

ettd arvioinnin suorittaja on perehtynyt siivousalaan. Jos ndin ei ole, on arviointi la-
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hinna suuntaa antavaa. (Korhonen 2011, 186 - 187.) Pintahygienian tasoa ei voi luo-

tettavasti arvioida silmamaaraisesti, vaan tarvitaan objektiivista mittaamista.

Suontamon (2011b) mukaan siivouksen voidaan katsoa olevan hyvaksyttavalla tasol-
la, jos tuloksista noin 60 % on toimenpiderajaa parempia. Toimenpiderajoina kosteis-
sa tiloissa pidetaan yleisesti: Hygicult TPC yli 100 pmy, elatusmalja yli 250 pmy ja ATP
yli 60 RLU (Rahkio 2011, 41; Kivikallio & Suontamo 2010b, 22). Naytemaarien ja tois-
tojen on oltava riittavat. Tulosten luotettavuutta parantaa, jos naytteet otetaan aina-
kin aluksi sekd ennen etta jalkeen siivouksen, jotta pinnoilla mahdollisesti oleva bio-
filmi l6ytyy. Tutkimuksessa naytteet otettiin jokaisella mittauskerralla seka ennen

ettd jalkeen pinnan pesun.

Jos tutkimuksen tuloksia tarkastellaan Suontamon ylla esitetyn siivouksen hyvaksyt-
tavan tason maaritelman mukaan, tayttavat tulokset paaosin hyvaksytyn tason. Vain
ATP:n tulokset eivat kaikilta osin tayta hyvaksyttya tasoa. Uimahallissa kasittelemat-
toman ja kasitellyn seindpinnan seka kasitellyn lasipinnan arvot olivat yli 40 prosen-
tissa toimenpiderajaa huonompia. Myos kiinteiston kasittelematon seinapinta sai
samankaltaiset tulokset. Vaikka siivouksen taso ja hygienia ovat yhteydessa toisiinsa,
tutkimuksessa ei pyritty saamaan ensisijaisesti vastausta siivouksen tasoon, vaan
tietoa pinnoitteen vaikutuksesta pintahygieniaan ja puhdistettavuuteen seka siivous-

kustannuksiin.

7.2 Yhteenveto pinnoitteen vaikutuksista

Pinnoitekasittely vaikutti selkedmmin seindpintojen keraamisten laattojen puhdista-
miseen kuin lasipintoihin. Kasittelyn arvioitiin keventdvan seindpinnan puhdistamista,
koska kasittely lisdsi pinnan luistavuutta. Tulos on yhtenevdinen Savelaisen 2010
opinndytetydssaan saaman tuloksen kanssa. Keraamiset pinnat olivat selkeasti hel-
pommin puhdistettavia. Yksi selittava tekija on pintamateriaalien erilainen kiiltoaste.

Kasittelemattoman lasipinnan kiiltoarvot vastasivat peilinkiiltdvaa, joten kasittelyn
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vaikutus ei tule niin selkeasti esille kuin seindpinnoilla, joiden kiiltoaste oli huomatta-
vasti alhaisempi lukuun ottamatta kiinteistokohteen seinid. Kyseisessa kohteessa
uusien laattojen lasitus ei ollut viela ehtinyt kulumaan, mika vaikuttaa kohottavasti
kiiltoasteeseen. Tuloksiin vaikuttaa ainakin jossain maarin myds laattojen erilainen
pinta: uimahallissa ja kuntoutuslaitoksessa laatat olivat karhennettuja ja kiinteistossa
mikrokarhennettuja. Karhennus vaikuttaa pinnan tasaisuuteen ja siten lian irtoami-
seen ja puhdistettavuuteen. Mikrokarhennettu pinta on hieman tasaisempi kuin kar-
hennettu pinta. Kuten Valtiala (2009a, 18) kirjoittaa, on pinnoitteesta yleensa eniten

hyotya sileille ja tiiviille pinnoille.

Mittauskertojen valilla puhdistamisen ero vaihteli. Uimahalli ja kuntoutuslaitoksessa
kahdella viimeiselld mittauskerralla oli havaittavissa seinapintojen liukkauden vahe-
neminen. Kiinteiston seinissa ei vastaavaa ilmiéta havaittu. Liukkauden vahenemi-
seen saattoivat vaikuttaa kuntoutuslaitoksen useampi pesukerta (3 x viikossa, kun
muissa kohteissa 1 x viikossa) viikossa ja uimahallissa pintojen huuhteluun kaytetty
korkeapainepesukone. Liukkauden vaheneminen voi viitata siihen, ettd pinnoite on
osittain kulunut pois, ja se olisi pitanyt uusia (Valtiala 2009b, 20). Mekaaninen rasi-
tus, esimerkiksi korkeapainepesu tai liian karkeat siivousvalineet, voivat naarmuttaa
pinnoitteen pois tai kemiallinen rasitus (liilan voimakkaat siivousaineet) voi tuhota
sen. My0s kuten aiemmin jo todettiin, jos pintoja ei ole saatu ennen pinnoitteen le-
vittamista riittavan puhtaiksi, vaan pinnoille on jaanyt esimerkiksi saostumaa tai bio-
filmien muodostamaa kalvoa, voi pinnoitteen kesto tasta syysta heikentya. Testijakso
kesti kohteissa 5 - 6 kuukautta. Kolarin (2012) mukaan pinnoite on hyva uusia 1 - 2
kertaa vuodessa, joten kahdessa kohteessa pinnoitteen uusiminen vaikutti ajankoh-
taiselta testin lopussa. Jotta pinnoitteen hyvid ominaisuuksia ei heikenneta liian ai-
kaisin tai tuhota vaaralla puhdistamisella, on tarkeaa selvittdaa, miten pinnoitettuja
pintoja puhdistetaan ja hoidetaan. (Valtiala 20093, 18.) Kuten Suontamo on todennut

(2004, i):

Siivous ei ole endd pelkkdd rutiinia, vaan se vaatii tekijéltdén paljon luo-
vuutta, nokkeluutta ja vahvaa ammattitaitoa. Siivoojan on osattava so-
veltaa oppimiaan tietoja uusiin tilanteisiin ja keksittdvd uusia keinoja
selvitd yhd lisdéntyvdstd tydmddrdstd entistd pienemmilld resursseilla.
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Resurssien pieneneminen koskee koko siivousalaa, resurssit ovat tana padivana viela
pienemmat kuin vuonna 2004. Kun huomioidaan siivousalalla vallitseva tyévoimapu-
la, on kaikilla siivoustyota helpottavilla ja tyéuria mahdollisesti pidentavilla ratkaisuil-
la merkitysta. On tarkeda, ettd uusia innovaatioita testataan luotettavasti kdytannos-
sa ja tyontekijat ohjeistetaan toimimaan oikein, siten helpotusta ja sdaastoa siivouk-

seen on saatavissa.

Puhdistamisen ero oli tilastollisesti merkitseva vain kiinteistokohteessa. Vaikka tilas-
tollinen merkitsevyys ei ollut suurempi, on tutkimuksen tuloksella kdaytannon merki-
tysta. Liukas pinta tekee siivouksesta kevyempaa ja nopeampaa, koska lika ei kiinnity
pintaan yhta tiukasti kuin epatasaiseen ja karkeaan pintaan (Rahkio 2011, 8). Siivouk-
sessa voidaan kayttda ainakin osittain kevyempia menetelmid, muun muassa pyyhin-
tda. Kevyemmat menetelmat vahentavat tyontekijan fyysista rasittumista, milla voi
olla vaikutusta sairauslomien maaraan, kuntoutuksen tarpeeseen ja jopa tyossaolo-
ajan pituuteen. Kustannusvaikutukset voivat olla monitahoisia ja merkittaviakin, eivat

pelkdstdaan tydajan sadstosta syntyvia kustannuksia.

Korkean hygienian tiloissa (muun muassa sairaalat, uimahallit, kosteat tilat) kaikilla
hygieniatasoa parantavilla ja tartuntojen leviamista ehkaisevilla toimilla on merkitys-
ta, vaikka vaikutus ei olisikaan kovin merkittava tilastollisesti. Kun pintahygieniamit-
tausten tuloksia tarkastellaan kokonaisuutena (kuvio 20), ovat tulokset (paitsi ela-
tusmaljalla otetut ndytteet) kasitellylld pinnalla parempia kuin kasittelemattomalta
pinnalta otetut. Elatusmaljanadytteiden tulokset olivat molemmilla pinnoilla |ahes
samat. Seindpinnoilta mittaukset antoivat paremmat tulokset kuin lasipinnoilta. Eri-
tyisesti elatusmaljalla ja ATP:lld otetut nadytteet olivat tuloksiltaan lasipinnoilla huo-
nommat kuin seindpinnoilla. Elatusmalja ja ATP -ndytteet otettiin tikulla tai puikolla,
joten onko niilla otettu nayte lasipinnalta tarkempi kuin hieman epatasaiselta seina-
pinnalta otettu nayte. ATP on lisdksi herkkd reagoimaan pieniinkin pintakontaminaa-
tioihin seka ilmasta tuleviin laskeumiin (Korhonen 2011, 177). Pintakontaminaatiota
ei havaittu tapahtuvan, silld Ultrasnap-tikulla koskettiin vain testikohteeseen, tikun
suojuksen alaosaan ei myodskaan koskettu. Mittaukset tehtiin kaikissa kohteissa sa-

maan aikaan siivouksen kanssa. Tydntekijat eivat siivonneet testitilassa samaan ai-
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kaan mittaamisen kanssa, mutta he liikkuivat tilassa ja heidan kanssaan keskusteltiin.
Liikkkuminen ja puhuminen lisadvat ilmasta tulevia laskeumia, joten ne ovat voineet
vaikuttaa ATP:n tuloksiin ainakin jossain maarin. Lisaksi kiinteiston saunakaytavalla
tehtiin remonttia, mika on todenndkoisesti lisannyt ilmassa olleiden hiukkasten maa-

raa ja siten myos ilmasta tulevia laskeumia pesutiloissa.
Pintahygieniamittausten tuloksiin ovat voineet vaikuttaa lisaksi seuraavat tekijat:

- pestyjen pintojen mahdollinen kosteus. Nayte otettiin pinnasta heti kuivaami-
sen jalkeen, joten kosteus ei ollut ehtinyt kokonaan haihtua ja pinnat eivat ol-

leet taysin kuivia.
- kuivaukseen kaytettyjen siivouspyyhkeiden ja kuivainten puhtaus

o kuntoutuslaitoksessa pintojen kuivaamiseen kaytettiin kertakaytto-
pyyhkeita. Pyyhkeet eivat olleet suojattuina siivousvaunussa, joten
niiden puhtaus ei ollut aivan varma. Kertakayttépyyhkeen kuivausky-
ky vaikutti heikommalta kuin mikrokuitupyyhkeen, joten kohteessa
pinnat olivat hieman kosteampia naytteenottohetkelld kuin muissa

kohteissa.

- kohteiden erilaiset pintamateriaalit ja pintamateriaalien kunto seka hyvin eri-
laiset kdyttajamaarat, jotka vaihtelivat kohteissa 80 - 14 500 henkiléa kuu-

kaudessa

- oikea siivoustaajuus, kayttajamaaraltadn pienimmaéssa kohteessa siivottiin

useammin kuin muissa kohteissa

- pinnoilla mahdollisesti ollut biofilmi, koska joissakin tapauksissa pinnan hy-
gieniataso oli huonompi siivouksen jalkeen kuin ennen siivousta. Tama voi ol-
la merkki siita, ettd biofilmia ei ole saatu pois, vaan se on rikkoutunut ja bak-

teerit ovat paasseet levidamaan. (Huuhka & Valimaki 2009, 78.)

Pintahygieniasta ei ole tehty vastaavaa tutkimusta Kiilto Klasitekista muutamaa tes-

tausta lukuun ottamatta. Kalevan Uintikeskuksessa tehtyihin tai Savelaisen opinnay-
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tetydssaan 2010 saamiin tuloksiin ei voi tehda vertailua tutkimuksen pintahygieniatu-
loksista. Savelaisen tutkimuksessa mittauksia oli kaksi mittausta Hygicultilla ja ATP:l1a
ja seurantajakso kesti vain kuukauden. Kalevan Uintikeskuksen testauksesta saadut
tiedot eivat olleet riittdvan tarkkoja, jotta vertailu olisi luotettavaa tai edes mahdol-
lista. Muita pintahygieniamittauksia pinnoitteen vaikutuksista ei ole tehty, jos ei
huomioida Avalon-pinnoitteilla tehtyja tutkimuksia, joissa on tutkittu pinnoitteen
antimikrobisuutta eri mikrobilajeihin. Tassa tutkimuksessa ei selvitetty pinnoitteen
vaikutusta eri mikrobeihin vaan yleensa pintahygieniaan. Avalon -pinnoitteiden tut-

kimustuloksia ei voi siten kayttda vertailuaineistona.

8 POHDINTA

8.1 Kiilto Klasitek -pinnoitteen vaikutukset siivouksessa

Tutkimuksessa selvitettiin Kiilto Klasitek -nanopinnoitteen vaikutuksia siivouksen pin-
tahygieniaan, pintojen puhdistamiseen seka kustannuksiin. Testit tehtiin kosteissa
tiloissa keraamiselle laatalle ja lasipinnalle. Tutkimuksella saatiin vastaukset asetet-
tuihin tutkimuskysymyksiin. Pinnoitekasittely vaikutti myonteisesti pintojen mikro-
biologiseen puhtauteen, koska kasiteltyjen pintojen hygieniamittausten tulokset oli-
vat pddosin parempia kuin kasittelemattéoman vastaavan pinnan. Tulos ei ollut ehka
niin selked kuin odotettiin, koska tilastollista merkitsevyytta ei yleisesti voitu osoit-
taa. Vaikka testeja oli kokonaisuutena paljon, jai niiden maara yhta mittaria kohden
pienehkoksi. Mittauksia oli vain 42 tai 44 kappaletta/mittari. Jos mittauksia olisi tehty

enemmadn, olisi tilastollinen merkitsevyys todenndkdisesti parantunut.

Myds pinnoitteen uusimistarpeesta tuli viitteita: jos pintoja pestdaan usein tai kavija-
maarat ovat suuret ja pintamateriaalit vanhoja ja jo hieman kuluneita pinnastaan,
pinnoite ei kesta ikuisesti. Tutkimuksessa kahdessa kohteessa pinnoitteen pois kulu-

mista oli havaittavissa 4 - 5 kuukauden kuluttua, kulumiseen vaikuttaneita tekijoita
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voi olla useita, eika niita pysty suoraan paattelemaan tutkimuksen tuloksista. Uusilla
ja hyvakuntoisilla pinnoilla pinnoite ei tutkimuksen aikana ehtinyt kulua pois, joten
kiinteistdssa pinnoite voi kestda jopa useita vuosia. Pinnoitteen kestoon vaikuttavina
tarkeina tekijoina ovat oikeat menetelma- ja ainevalinnat seka se, etta pinnoitetta

levitetaan riittavasti pinnoille.

Koska kasittely paransi pintahygieniaa, ei pintojen puhdistamisessa tarvitse aina kayt-
taa raskaita ja hitaita pesumenetelmia, minka tuloksena syntyy kustannussaastoéja.
Testikohteissa oli kdaytdssa hyvin erilaiset puhdistusaineet ja niita vaihdettiin eri pe-
sukerroilla. Kaytetyt aineet vaihtelivat happamasta vahvasti emaksiseen puhdistusai-
neeseen. Desinfioivana aineena oli kloori tai kvaternaariset ammoniumyhdisteet (=
kvatit). Mittauskertojen valilla kohteen tuloksissa ei ollut eroa, vaikka ainetta oli
vaihdettu, joten pintojen puhdistamisessa ei ole valttamatonta kayttaa voimakkaita
puhdistusaineita tai desinfioivia aineita, mikali niiden kadytolle ei ole erityista perus-
tetta. Kaytetyn puhdistusaineen merkitys pintahygieniaan nayttaisi olevan pienempi
kuin yleisesti oletetaan. Tarkeaa on tehda siivous aseptisesti, huolellisesti ja oikein.
Turhaa voimakkaiden ja desinfioivien aineiden kayttda kannattaa valttaa jo tyonteki-
joiden tyoturvallisuudenkin vuoksi, jos samaan lopputulokseen voidaan padsta mie-

dommilla ja turvallisemmilla puhdistusaineilla.

Jotta Kiilto Klasitek:n vaikutuksista pintahygieniaan saadaan enemman tietoa, pitda
asiaa tutkia lisda. Testijakson pitaa olla pidempi, testeja pitdaa tehdd useammin, saan-
nollisin valiajoin ja maarallisesti yhta paljon kaikista kohteista seka testikohteiden
tulee olla vertailukelpoisempia. Testikohteita voi olla esimerkiksi kaksi erilaista ja
molemmista vahintaan kolme kohdetta, jotta otosmaara tulee suuremmaksi ja tulos-
ten vertailtavuus paranee. Myos materiaalien olisi hyva olla mahdollisimman saman-
kaltaisia samantyyppisissa kohteissa, jotta materiaalien kunto tai pinnan martiointi ei
vaikuta tuloksiin. Lisaksi kohteiden pinnat tulee pesta perusteellisesti ja hygieniamit-
taukset tehda ennen pinnoitteen levittamista. Pinnoite levitetdan vasta, kun tulokset
ovat osoittaneet, ettd pinnat ovat puhtaat ja niilla ei ole biofilmia. Nain eliminoidaan

biofilmin vaikutus mittaustuloksiin.
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Mittareiden maara ja laatu kannattaa miettia tarkkaan: mita lisdarvoa mittari antaa,
kannattaako esimerkiksi Hygicultilla ja elatusmaljalla kdyttdaa monenlaisia elatusaiko-
ja, vai olisiko jarkevampaa kayttaa niita vahemman kuin tassa tutkimuksessa. Nyt
Hygicultilla oli nelja erilaista inkubointia ja elatusmaljalla kaksi. Kiiltomittausten tulos-
ten arvo jai heikoksi tutkimustulosten kannalta, koska mittauksia tehtiin liilan vahan.
Kiiltomittausten tulokset jadivat irrallisiksi ja naennaisiksi. Kiiltomittaus pitaisi tehda
yhta usein kuin muutkin mittaukset, jotta sen tuloksilla olisi parempi vertailtavuus
muiden mittareiden tuloksiin ndhden. Pintamateriaalien erilaisuus tuli selkeasti esille
kiiltomittausten tuloksissa. Saadut kiiltoarvot eivat ole vertailukelpoisia samojen pin-

tamateriaalienkaan kesken.

8.2 Tutkimuksen hyodynnettavyys ja luotettavuus

Vaikka tutkimuksen tulosten tilastollinen merkitsevyys jai melko vahaiseksi, on tulos-
ten merkitys kaytannossa suurempi. Kiilto Klasitek:n vaikutuksista siivoukseen saatiin
laajemmin tietoa kuin aiemmissa vastaavissa tutkimuksissa. Pinnoitteen vaikutusten
voidaan olettaa olevan samankaltaiset samantyyppisissa kohteissa, kun puhdistami-
nen ja mittaaminen tehdaan samalla tavalla. Pinnoitteen kestavyytta ei ollut selvitet-
ty tai havainnoitu aiemmin tehdyissa tutkimuksissa tai testeissa. Tutkimuksessa teh-
dyt havainnot pinnoitteen uusimistarpeesta ovat uutta tietoa. Aihetta taytyy kuiten-
kin tutkia enemman ja tarkemmin, jotta nyt tehdyt havainnot saavat vahvistusta tai

ne voidaan kumota paikkaansa pitamattomina perusjoukon osalta.

Kiilto Klasitek:sta taytyy levittaa tietoa laajasti ja aktiivisesti, jotta se tulee kaikkien
potentiaalisten kayttdjaryhmien tietoon. Pinnoite on edelleen melko tuntematon,
jopa siivousalan ammattilaisten keskuudessa. Moni sanoo kuulleensa nimen, mutta
ei tieda aineesta enempda. Mahdollisia asiakkaita ovat myos esimerkiksi rakennus-
alan ammattilaiset, onko heilla tietoa pinnoitteesta ja sen mahdollisista hyddyista.
Pinnoitteella voisi olla laajat kdayttomahdollisuudet etenkin uudisrakennus- ja sanee-

rauskohteissa, missa pintamateriaalit ovat uusia ja hyvakuntoisia. Aineen soveltu-
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vuutta muun muassa kotitalouksien pesu- ja saunatiloihin seka ikkunoihin ei kannata

myo6skaan unohtaa tai vaheksya.

Kun tutkimukseen valittiin testikohteet, tuli kohteiden esimiesten kanssa keskustel-
lessa esille, ettd osassa kohteita oli ollut halukkuutta pinnoitteen kokeiluun jo aiem-
min. Kokeilun esteena olivat olleet Iahinna tiedon ja ajan puute. Laajempi koekaytto
voisi olla jarkevaa ja taloudellisestikin kannattavaa tuotteen menekin lisdamiseksi.
Tuotteen koekaytto tulee tehda asiakkaalle mahdollisimman helpoksi ja vahan lisa-
tyota aiheuttavaksi, jolloin pinnoitteen levittdminen tulisi tehda KiiltoClean Oy:n toi-
mesta. Koekdyttoon kaytetyt resurssit tulevat varmasti melko pian takaisin lisdanty-
vana tuotteen myyntina. Koska tutkimuksen tulokset olivat monilta osin myoénteisia,
kannattaa niitd hyodyntaa markkinoinnissa ja esimerkiksi jarjestaa aiheesta pieni-
muotoisia tiedotus- tai koulutustilaisuuksia, joihin kutsutaan eri asiakassegmenttien
edustajia. Jos asiakkaille esitellddan pinnoitteen vaikutusta yhden kaakelilaatan avulla,
ei se valttamatta riita vakuuttamaan asiakkaita pinnoitteen kayton tai edes kokeilun

hyodyllisyydesta.

Jotta tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa, pitaa tutkimuksen luotettavuutta ar-
vioida jollakin tavalla. Luotettavuutta kannattaa tarkastella muun muassa reabilitee-
tin (pysyvyys), validiteetin (patevyys), objektiivisuuden ja eettisyyden nakokulmista.
Reabiliteetilla tarkoitetaan mittaustulosten toistettavuutta ja kykya ei-sattuman-
varaisiin tuloksiin ja sita voidaan arvioida monin tavoin. (Hirsjarvi, ym. 2009, 231 -
232.) Kvantitatiivisessa tutkimuksessa reabiliteettia parantavat muun muassa kaytet-
tyjen mittareiden hyva maarittely ja mittareiden valinnan perustelu sekad kohderyh-

mien kuvaaminen ja maarittely (Kananen 2008a, 123).

Tulosten luotettavuus on varmistettu tutkimuksen eri vaiheissa mahdollisimman mo-
nella tavalla. Tutkimuksen aikana kaikki tuloksiin vaikuttavat asiat (esimerkiksi vali-
neiden puhtaus) kirjattiin muistiin, jotta ne pystyttiin huomioimaan tulosten tulkin-
nassa. Tutkimuksessa testikohteet kuvattiin mahdollisimman tarkasti ja selkeasti,
niiden valinta perusteltiin. Testialueet dokumentoitiin kameralla. Kaytettyjen mitta-
reiden valinta oli perusteltua tutkimustavoitteeseen perustuen: mita ja miten mitta-

rilla mitataan. Kaytetyt mittarit maariteltiin ja kuvattiin jokainen erikseen. Samoin
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mittareita sdilytettiin ja kdytettiin ohjeiden mukaan, mittaukset teki aina sama henki-
16. Naytteiden otossa ja tulkinnassa noudatettiin hyvaa hygieniaa, jotta naytteet eivat
kontaminoituneet. Mittauksia oli paljon verrattuna aiemmin pinnoitteesta tehtyihin

tutkimuksiin ja testeihin.

Tutkimuksen luotettavuutta lisadavat myos erittdin tunnolliset ja joustavat tydntekijat,
jotka pesivat pinnat ja huomioivat testaajan antamat ohjeet ja toiveet. Kiireesta huo-
limatta he eivat koskaan kritisoineet testissa mukana oloaan. Heilla riitti motivaatiota

ja innostusta testiin osallistumiseen seka kiinnostusta testien tuloksia kohtaan.

Kun tutkitaan sita, mita pitaakin tutkia eli oikeita asioita, puhutaan tutkimuksen vali-
diteetista. Validiteetti voi olla ulkoista, jolloin tulokset ovat siirrettavissa muihin vas-
taaviin tilanteisiin, tulokset ovat yleistettavissa. Sisdisella validiteetilla ymmarretaan
tutkimuksen ja kasitteiden virheettomyytta. (Kananen 2008a, 123.) Tutkimuksen va-
lidiutta voidaan parantaa kayttamalla useita menetelmia, jolla tarkoitetaan tutki-
musmenetelmien yhteiskaytt6a tai metodien yhdistamista. Patevyyden lisdaamiseksi
tutkijan tulisi kertoa, milla perusteella han esittaa tulkintoja, ja mihin han perustaa
paatelmansa. Suorat haastatteluotteet tai muut autenttiset dokumentit tutkimusse-

losteessa parantavat tutkimuksen validiteettia. (Hirsjarvi, ym. 2009, 233.)

Tutkimuksessa kaytettiin useita menetelmia, mika parantaa tyon validiteettia. Suoria
lainauksia haastatteluista, kyselylomakkeen vapaista kommenteista kadytettiin tutki-
muksen tulosten esittamisessa. Lainaukset kirjoitettiin sanatarkasti siten, kuin ne oli
sanottu tai kirjoitettu testitilanteessa. Lomakkeessa ja haastattelussa kaytettiin sel-
laisia kasitteitd, joita vastaajat ymmarsivat, liian spesifisen ammattisanaston kayttoa
valtettiin. Vastaajien erilaisen koulutus- ja tyokokemustaustan vuoksi tdma oli tarkea

huomioida.

"Tutkimusteksti on tutkijan tulkinta tietysta aineistosta ja tietyista lahteista. Tutkijan
edellytetdan noudattavan tydssaan sekd menetelmallista etta kielellista objektiivi-

suutta.” (Hirsjarvi, ym. 2009, 309.) Menetelmallisessa objektiivisuudessa on tarkeaa,
ettd toinen tutkija voi toistaa tutkimuksen samoista ldhtokohdista. Lahteiden valinta

on myo0s osa objektiivisuutta. Lahteet valitaan ja niita tulkitaan huolellisesti ja myos
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sellainen lahde- ja tutkimusaineisto, joka on ristiriidassa omien selitysten kanssa,
esitetdaan rehellisesti. (Hirsjarvi, ym. 2009, 309 - 310.) Eettisyyteen sisdltyy muun
muassa, etta tuloksia ei yleisteta kritiikittomasti, tuloksia ei sepiteta tai kaunistella,

raportointi tehdaan tarkasti, tasmallisesti ja rehellisesti. (Hirsjarvi, ym. 2009, 25 - 26.)

Toisen tutkijan on mahdollista toistaa tutkimus samoista lahtékohdista, koska tutki-
muksen vaiheet, mittaaminen ja mittarit on selostettu perusteellisesti ja tutkimuksen
eri vaiheet on dokumentoitu. Menetelmien kdytdssa on pyritty mahdollisimman suu-
reen objektiivisuuteen. Lahteiden valintaan ja tulkintaan on kiinnitetty erityista huo-

miota.

8.3 Jatkotutkimus

Kiilto Klasitek -pinnoitetta on toistaiseksi testattu hyvin vahan lattiapinnoilla. Pinnoit-
teen toimiminen lattiapinnoilla on yksi hyva jatkotutkimuksen aihe, koska lattiapin-
noilla uusimistarve voi tulla selkeammin esille kuin seindpinnoilla. Lattioita puhdiste-
taan koneellisesti jopa useita kertoja paivassa, joten mekaaninen kulutus on huomat-
tavan paljon kovempaa kuin seindn puhdistamisessa. Seinien puhdistaminen tapah-
tuu padosin kdsimenetelmin tai matalapainepesuna, jonka kuluttava mekaaninen
vaikutus on pieni verrattuna lattioiden puhdistuksessa kaytettaviin yhdistelma- ja
lattianhoitokoneisiin. Hygieniariskit kosteissa tiloissa ovat lattiapinnoilla suuremmat
kuin pystypintojen (esimerkiksi seinien) osalta, koska tilojen kayttajat liikkuvat tilois-
sa paljain jaloin ja levittavat jalkojen mukana mikrobeja ja likaa. Seindpintoihin ollaan
suorassa kosketuksessa vihemman, joten naita pintoja ei yleisesti pideta kriittisina
pisteina hygienian ja tartuntojen leviamisen kannalta muilta kuin kosketuspintojen

osalta.

Kun nanoteknologia kehittyy ja uusia pinnoitteita tuodaan markkinoille, on pinnoit-
teiden laajempaan ja pidempiaikaiseen kenttatutkimukseen tarvetta. Tutkittavia asi-

oita voivat olla pinnoitteiden kestavyys (uusimistarve), pinnoitteita vahingoittavat
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tekijat seka pinnoitteiden hyodyt erilaisille pintamateriaaleille. Tahanastisissa testeis-
sa ja kokeiluissa pinnoitteiden todellinen hyoty ei ole tullut riittavan selvasti ilmi.
Kenttatutkimukseen voi yhdistaa laboratoriotutkimuksen, jossa selvitetdan pinnoit-
teitta vahingoittavat tekijat, mika helpottaa oikeanlaisen pinnoitteen valitsemista

erilaisiin kohteisiin.

Jatkotutkimusta vaatii myds nanopinnoitteiden kayttdon liittyvien riskien selvittami-
nen. Nanotuotteiden valmistustilojen sisdilmaa on ruvettu tutkimaan Tyoéterveyslai-
toksen toimesta, mutta nanopinnoitteiden mahdollisista hiukkaspaastoista sisail-
maan ei ole tutkimusta olemassa. Onko mahdollista, etta sisdilmaongelmat lisdanty-
vat ndiden pinnoitteiden kdayton myota? Hiukkaspaastot ovat selvitettavissa sisailma-
tutkimuksen keinoin. Onko tulevaisuudessa pinnoitteille mahdollista luoda vastaa-

vanlainen paastoluokitus kuin pintamateriaaleista on olemassa?

Pinnoitteiden teho perustuu hyvin erilaisiin kemiallisiin aineisiin (esimerkiksi hypo-
kloriittiin tai alkoholeihin) ja reaktioihin. Osa pinnoitteista vaikuttaa kemiallisesti ja
osa fysikaalisesti. Pinnoitteiden kayttoaika on vielad niin lyhyt, etta kaikkia terveys- ja
ympadristovaikutuksia ei ole pystytty tai osattu ottaa riittavasti huomioon. Menetel-
mia nanomateriaalien ja partikkeleiden havaitsemiseksi vesistdissa ollaan vasta ke-
hittdmassa Suomen ymparistokeskuksessa (Nanovisio 2020 2011, 28). Vaikka REACH-
asetus maarittelee tarkasti aineiden kayttoturvallisuustiedotteen sisdllon, on tyonte-
kijoiden turvallisuutteen kiinnitettava erityistd huomiota: miten pinnoitteet vaikutta-
vat ihmisiin, jotka ovat niiden kanssa tekemisissa toistuvasti ja pitkaaikaisesti. Tyo-
turvallisuuden merkitysta tulee korostaa etenkin henkiloille, jotka levittavat ja tyos-
kentelevat pinnoitteiden kanssa. Naiden henkildiden altistus pinnoitteiden mahdolli-
sille riskeille on suurinta, joten henkilokohtaisten suojainten laatuun ja soveltuvuu-

teen seka niiden kayttoéon pitaa kiinnittdaa huomiota.

Vaikka Suomessa ja muualla Euroopassa nanotutkimusta ja yhteistyotd tehdaan laa-
jasti OECD:n kanssa, ei todenndkoisesti vielda vuonna 2020 ole kaytettavissa tietoa
nanohiukkasten terveys- ja turvallisuusvaikutuksista. Tavoitteena on kuitenkin va-
hentda merkittavasti nanoturvallisuuteen liittyvaa epatietoisuutta ja pelkoja vuoteen

2020 mennessa. (Nanovisio 2020 2011, 22, 30 — 31.) Jos luotettavaa tutkimustietoa ei
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saada riittavasti ja mahdollisimman pian, voi se johtaa nano-termin kielteiseen lei-
maamiseen ja heikentada ndiden tuotteiden kilpailukykya (Nanovisio 2020 2011, 21).
Valitettavaa on, jos ndin tapahtuu, silld nanotuotteisiin ja -teknologiaan liittyy paljon
myonteisia tekijoita ja vaikutuksia. Toivottavaa on, ettd tutkimus pystyy mahdolli-
simman pian selvittdamaan nanopinnoitteisiin liittyvat riskit ja keinot niiden vahenta-
miseen tai ehkdisemiseen. Kilpailukyvyn kannalta parasta olisi, jos tutkimukset pysty-
vat todistamaan, etta riskit ovat vahaisia tai niita ei ole juuri lainkaan. Ja jos riskeja

on, niiltd suojautumiseen annetaan selkeat, yksiselitteiset ohjeet.

Eri pinnoitteiden toimivuutta samassa kohteessa, lahes identtisissa olosuhteissa, olisi
mielenkiintoista selvittaa. Erilaisten pinnoitteiden toimivuudesta ei ole olemassa ver-
tailevaa tutkimusta. Uimahalleissa, kylpyldissa ja muissa isoissa kohteissa voidaan
jarjestaa pinnoitteiden vertailua varten yhtenevaisia testialueita. Taman kaltainen
kokeilu antaisi tietoa pinnoitteen levittamisen ja puhdistamisen todellisista kustan-
nuksista aidoissa kdytannon olosuhteissa. Myds pinnoitteiden kestavyydesta (uusi-
mistarpeesta) saataisiin vertailutuloksia. Tampereella ollaan avaamassa yksi kaupun-
gin uimahalleista taydellisen remontin jalkeen, mika olisi sopiva kohde pinnoitteiden

vertailututkimukseen.

Uusia tuotteita kannattaa testata monipuolisesti, nopeasti ja yhtendisesti (Suontamo
2004, 2), jotta niiden tuottama hyoty saadaan mahdollisimman nopeasti eri asiakas-
ryhmien tietoon. Nykyaan tyopaikoilla on melko vahdan mahdollisuuksia testata itse
esimerkiksi erilaisia pinnoitteita, koska ty0ajat ovat tarkkaan mitoitettuja. Pinnoittei-
den valmistajien kannattaakin miettid yhteista testaamista ja resursointia tutkimuk-
seen. Jokainen pinnoitteen valmistaja hyotyy tdmankaltaisesta testaamisesta ja tut-
kimisesta, jos halua ja uskallusta riittda asettaa oma tuote muiden vastaavien tuot-

teiden kanssa “samalle viivalle”.
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LITTEET

Liite 1. Kayttoturvallisuustiedote. (KiiltoClean Oy 2011.)

KIILTO
Sivu 1/5
KIILTO KLASITEK
Padivays: 5.10.2009 Edellinen paivays: - EY-merkinta
Asetuksen (EY) N:o 1907/2006 mukaisesti
{1. AINEEN TAI VALMISTEEN JA YHTION TAI YRITYKSEN TUNNISTETIEDOT
11 Kemikaalin tunnistustiedot
1.1.1 Kauppanimi
KIILTO KLASITEK
1.1.2 Tunnuskoodi
W3608
1.2 Kemikaalin kdyttotarkoitus
1.21 Kayttotarkoitus sanallisesti ilmoitettuna
teollisuuskemikaali
1.2.2 Toimialakoodi
N 812 Slivouspalvelut
1.23 Kayttotarkoituskoodi
9 Puhdistus- ja pesuaineet
13 Valmistajan, maahantuojan tai muun toiminnanharjoittajan tunnistustiedot
1.3.1 Valmistaja, maahantuoja tai muu toiminnanharjoittaja
KIILTOCLEAN OY
13.2 Yhteystiedot
Postiosoite PL 250
Postinumero ja -toimipaikka 33101 TAMPERE
FINLAND
Puhelin 0207 710 400
Telefax 0207 710 499
Sahkoposti productsafety@iiiito.com
14 Hitdpuhelinnumero
141 Numero, nimi ja osoite
+358 (0)9 471 977
Myrkytystietokeskus
Haartmaninkatu 4
00290 Helsinki
FINLAND
2. VAARAN YKSILOINTI
F - Helposti syttyva .
XI - Arsyttavs
3. KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA
31 Vaaraa aiheuttavat aineosat
3141 3.1.2 313 314
CAS/EY- Aineosan nimi Pitoisuus Varoitusmerkki, R-lausekkeet ja
numero ja muut tiedot aineosasta
rek.nro
64-17-5 Etanoli < 50% F; R11

67-63-0 Isopropanoli < 50 % F; R11; Xi; R36;R67



Sivu 25
KIILTO KLASITEK
Pdivays: 5102009 Edellinen paivays: - EY-merkinta
Asetulsen (EY) N:o 19072006 mukaisesti
315 Muut tiedot
Tass# kohdassa mainittujen R-lausekkeiden téydelliset tekstit ovat kohdassa 16.
Silaamien sz0s alkoholissa.
‘4, ENSTAPUTOIMENPITEET
4.1 Erityiset ohjeet
Hakeuduttava |a2karin hoitoon huomattavan altistuksen jalkeen.
4.2 Hengitys
Siirrettdva raittiseen Imaan. Hengitysvaikeuksissa annettava happea. Vakavissa tapauksissa otettava yhieys
|&@kriin,
4.3 Tho
Ihoa huuhdellzan vélitimast runsaalla maarlla vetta.
4.4 Roiskeet silmiin
Huuhdaltava valittomasti runsaalla vedelld, myds siméluomien alta. Otettava yhteys [Bakanin mikali oireet
jatkuvat,
4.5 Mieleminen

Ei saa oksennuttaa. Jos potilas on tajuissaan, hénele annetaan kaks lasillista vetts, Otettava valithimésti
yiteyttd aakariin.

5. PALONTORJUNTATOIMENPITEET

51 Sopivat sammutusaineet
Hiilidioksidi (CO2) , jauhe, vesiruiskusumua tai vaahtoa,
5.2 Sammutusaineet, joita ei pidd kdyttdd turvallisuussyista
AlE KAyt suoraaa vesisuihkua,
5.3 Erityiset altistumisvaarat tulipalossa
Tulipalon sattuessa voi muodostua Hillidioksidi (CO2) , Hiilimonoksidi, Kazsumaista flugrivetyhappoa (HF).
5.4 Erityiset suojaimet tulipaloa varten
Mikili tarpeellista kaytettévd paineilmalaitteita tulipalon sammutuksessa,
55 Muita ohjeita

Sammutusvesien e saa antaa paastd viemaraihin tai vesistdihin,

‘6. TOIMENPITEET ONNETTOMUUSPAASTOISSA

6.1 Ohjeet henkilovahinkojen estamisesti
Katso kohta 8.

6.2 Ohjeet ympdristivahinkojen estamisestd

6.3 Puhdistusohjeet

Pienet mégrat huuhdellaan runsaallz vedelld, Imeytettiva inerttin huokoisean aineeseen,

7. KASITTELY JA VARASTOINTI

1 Kasittely
Eristettava sytytyslahteists - Tupakoint kiclletty, Estettiva stzattisen sihkin alheuttams kipininti. Valtettavd
hayryjen/huurunkaasun hengittamista.

7.2 Varastointi
Sallytettsva tilvilst sufjettuna kuivassa, villedss2 ja hyvin imastoidussa paikassa.
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Sivu 3/5

KIILTO KLASITEK
Péivays: 5,10.2009 Edellinen paivays: - EY-merkinta
Asetuksen (EY) N:o 1907/2006 mukaisesti
|8. ALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILONSUOJAIMET i
8.1 Altistumisen raja-arvot
8.1.1 HTP-arvot

64-17-5 Etanofi 1000 ppm (8 h) 1300 ppm (15 min)

1900 ma/m3 (8 h) 2500 mg/m3 (15 min)
67-63-0 Isopropanoli 200 ppm (8 h) 250 ppm (15 min)
500 mg/m3 (8 h) 610 mg/m?3 (15 min)

8.1.2 Muut raja-arvot

Suomen saaddsten mukaisesti.
8.2 Altistumisen ehkdiseminen
8.21 Tyoperaisen altistumisen torjunta

Huolehdittava hyvasts iimanvalhdosta, Kadet pestava ennen taukoja ja tyopaivan jalkeen. Sydminen, juominen

ja tupakointi kielletty ainetta kasiteltaessa.
8.21.1 Hengityksensuojaus

EN 143:n mukainen hengityksensuojaus (A2).
8.2.1.2 Kisiensuojaus

Kumi- tai muovikisineet. EN 374n mukaiset suojakésineet.
8.2.1.3 Silmiensuojaus

Suojalasit.
8.2.14 Ihonsuojaus

Lapaisematon vaatetus.

9. FYSIKAALISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET

9.1 Yleiset tiedot (olomuoto, viri, haju)
neste, variton , kirkas , pistdvé alkoholinkaltainen Haju
9.2 Terveyden, turvallisuuden ja ympéariston kannalta tirkedt tiedot
9.2.1 pH Ei madritettavissa.
9.2.2 Kiehumispiste/kiehumisalue +78°C ( Etanoli ) +82°C ( Isopropanoli )
9.23 Leimahduspiste +13°C ( Etanoli ) +12°C ( Isopropanoli )
9.25 Réjahdysominaisuudet
9.25.1 Alempi rajahdysraja 3. 3 til. %. ( Etanoli ) 2 til. %. ( Isopropanoli )
9.25.2 Ylempi rajahdysraja 19. 0 til. % ( Etanoli ) 12 til. % { Isopropanoli )
9.2.7 Héyrynpaine -
9.28 Suhteellinen tiheys n. 0. 8 kg/dm3 J20°C.
9.29 Liukoisuus
9.29.1 Vesiliukoisuus liukenee,
9.29.2 Rasvaliukoisuus (liuotin-6ljy, yksilditdvd) -
9.2.10 Jakautumiskerroin: n-oktanoli/vesi
10. STABIILISUUS JA REAKTIIVISUUS ' —]
101 Viltettivit olosuhteet
Hoyryt saattavat muodostaa rajahtdvan seoksen ilman kanssa.
10.2 Valtettavat materiaalit
Valtettava vahvoja happoja ja hapettavia aineita.
10.3

Vaaralliset hajoamistuotteet
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Sivu 4/5
KIILTO KLASITEK
Paivays: 5.10.2009 Edellinen paivys: - EY-merkintd
Asetuksen (EY) N:o 1907/2006 mukaisesti
|11. MYRKYLLISYYTEEN LITTTYVAT TIEDOT ]

111 Vilitén myrkyllisyys
Suurien hoyrypitoisuuksien hengittéminen voi alentaa keskushermaston toimintaa ja aiheuttaa huumausta. Vol
alheuttaa paansarkya ja huimausta. CAS 64-17-5 Etanoli : LD50 = 7060 ma/kg, suun kauttz, rotta.
CAS 67-63-0 Isopropanoli : LD50 = > 2000mg/kg, suun kautta, rotta.

11.2 Arsyttivyys ja syovyttivyys
Pitkaaikainen ihokosketus voi alheuttaa ihon &rsytysts,

114 Subakuutti, subkrooninen ja pitkaaikaismyrkyllisyys
Toistuva tai pitkdaikainen altistus voi alheuttaa ihoarsytysts ja ihotulehdusta tuotteen rasvaa polstavista
ominaisuuksista johtuen. Altistuminen kattoarvoa kerkeammille livotinhdyryjen pitoisuuksille sasttaa aiheuttaa
haittaa terveydelle, kuten esim. limakalvon ja hengityselinten &rsytysts sekd munuaisten, maksan ja
keskushermoston vaurioita.

115 Kokemusperdinen tieto vaikutuksista ihmisiin
Kayttolaimennettu livos saattaa 4rsyttaa ja kuivattaa ihoa toistuvassa tai pitkéalkaisessa ihokontaktissa., Hoyryt
saattavat arsyttad silmid, nenad, kurkkua ja keuhkofa. Roiskeet silmiin alheuttavat Srsyyntymists,

|12, TIEDOT KEMIKAALIN VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE

121 Ekotoksisuus
1211 Myrkyllisyys vesieligille
CAS 64-17-5 Etanoli : LCS0 = 14200 mg/l / 96 h / kala, LC50 = 9300-14000 mg/1 / 48 h / Daphnia magna
(vesikirppu)
12.2 Kulkeutuvuus
CAS 64-17-5 Etanoli : Hoyrynpaine 5. 8 kPa / 20 °C = eritt3in haihtuva,
123 Pysyvyys ja hajoavuus
1231 Biologinen hajoavuus
CAS 64-17-5 Etanoli : BODS = Helposti biologisesti hajoava. .
1232 Kemiallinen hajoavuus
CAS 64-17-5 Etanoli : hydrolyyttisesti stabiili, (puoliintumisalka: 4-6 d).
124 Bio
CAS 64-17-5 Etanoll : log Kow Ei biokerry. .

|13. JATTEIDEN KASITTELYYN LIITTYVAT NAKOKOHDAT | |

Pienet mdarét ; Runsas vesilaimennos, mink jalkeen viemériin, Suurempien madrien havitys paikallisten
maardysten mukaan.

|14. KULJETUSTIEDOT |

141 YK-numero 1993
142 Pakkausryhmi 1.
143 Maakuljetukset

14.3.1 Kuljetusluokka 3
14.3.2 Vaaran tunnusnumero
ADR/RID-varoituslipukkeet nro 3.
1433 Rahtikirjan mukainen nimitys 1593 - Palava neste, n. 0. s. Sisaltd3 Isopropanoli ja Etanolia
1434 Muita tietoja Suojattava jastymiselts,
144 Merikuljetukset
1441 IMDG-luokka 3.
14.4.2 Oikea tekninen nimi Fammable liquids, N. O. S Contains Etanol and Isopropanol

Pakkausryhma .
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KIILTO KLASITEK
Paiviys: 5.10.2009 Edsliinen paivays: - EY-merkint3
Asetuksen (EY) N:o 1907/2006 mukaisesti

1443

145
1451

1452

1453

IMO-Varoituslipukkeet 3.

Muita tietoja Suojattava jaatymiselta.

Ilmakuljetukset

ICAO/IATA-luokka 3.

Oikea tekninen nimi Fl;rsnygble liquid, N. Q. S Contalns Etanol and Isopropanol
< 1

ICAO-Varoituslipukkeet no 3 "Flammable liquid®.

Muita tietoja Suojattava jadtymiseltd.

15. LAINSAADANTOA KOSKEVAT TIEDOT

151
15.11

15.1.2

15.1.3

15.1.4

15.1.5

Varoitusetiketin tietoja

Valmisteen varoltusmerkin kirjaintunnus ja varoitusmerkin nimi

F Helposti syttyva

Xi eyt

Varoitusetikettiin merkittidvien aineosien nimet

Isopropanoli

R-lausekkeet

R11 Helposti syttyvaa.

R36 Arsyttad silmia.

R67 Hoyryt voivat aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta.
S-lausekkeet

57 Sailytettava tiiviisti suljettuna.

516 Eristettava sytytyslahteists - Tupakointi kielletty.

523 Valtettava kaasun/huurun/héyryn/sumun hengittdmista.
524/25 Varottava kemikaalin joutumista iholle ja silmiin.

526 Roiskeet silmista huuhdeltava valittémasti runsaalla vedells ja mentava lakariin,
551 Huolehdittava hyvasta ilmanvaihdosta.

Erdita valmisteita koskevat erityisvaatimukset
Vihittaismyyntipakkauksiin lisateksti: Sailytettiva lasten ulottumattomissa.

16. MUUT TIEDOT

16.1

16.3

164

16.5

Luettelo kemikaalia koskevista R-lausekkeista

R11 Helposti syttyvaa.

R36 Arsyttda silmid,

R67 Héyryt voivat aibeuttaa uneliaisuutta ja huimausta.
Kéyttorajoitukset

Vain ammattikayttodn.

Lisitiedot

Heidi Kahkonen .

Lainsaadantd ja raaka-ainetoimittajien antama tieto, Sax's "Dangerous Properties of Industrial Materials. "
Allekirjoitus LIl Puntti
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Liite 2. Pinnoitteen menetelmakortti. (Konttila 2011.)

Kayttdohje

Pese pinta Kiilto Kasperilla, 10ml / | | vetta.
Huuhtele pinta.

Pese kdsiteltava pinta Kiilto Tepilld,
50ml/ | | vetta.

Huuhtele ja kuivaa pinta.

Pyyhi kuiva pinta kauttaaltaan Kiilto
Ikkunanpuhdistus-tiivisteella.

Pyyhi puhdas ja kuiva pinta Kiilto
Klasitekilla,

Viimeistele hankaamalla kuivalla
mikrokuitupyyhkeella.

Lasittamattomat laatat saattavat vaatia
useamman kdsittelykerran Kiilto Klasitekilla,

Kdytettdvd kestokdyttoisia
suojakdsineitd ja hengityssuojainta
(EN143 mukaan eli suodatin A2).

Kiilto Kasperi: kayttoliuoksen pH noin 2,5 (hapan)

Kiilto Tepi on korvattu nykyaan Kiilto Sointu Spa -nimisella aineella: kdyttoliuoksen
pH noin 12 (vahvasti emaksinen)

Kiilto Ikkunanpuhdistustiiviste: kdyttéliuoksen pH noin 9 (heikosti emaksinen)
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Liite 3. Kyselylomake.

1. Lomake Nro ......cuceeveerevcneensnnees
VASTAAJAN TAUSTATIEDOT

2. Vastaajan puhdistuspalvelualan
KOUIULUS ....eeceiriiennsienisnsnssnssessnsesnsnens

3. Vastaajan tyokokemus alalta ..........

4. Vastaajan tyokokemus testikoh-
TEESSA cvereerrrrerenenreereseesteseessesressessassasesnens

]
]2

. 11-15 vuotta

. 11-15 vuotta

Ei ole koulutusta

On koulutus

[ Ja) toimitilahuoltaja
[_]b) laitoshuoltaja
] c) joku muu, mika?

[ }. 5-10vuotta
[} vli15vuotta

alle 5 vuotta

[ }. 5-10vuotta
[} vli15vuotta

alle 5 vuotta

PINNOITTEELLA KASITELLYN JA KASITTELEMATTOMAN PINNAN SIIVOUS

5. Kasittelemattéman pinnan ulko-
naké puhdistamisen jalkeen ...............

6. Kasitellyn pinnan ulkondko puhdis-
tamisen jalkeen .......ccceeeveerveiniceeceecnan.

7. Kasitellyn ja kasittelemattéman
pinnan puhdistamisen ja puhdistumi-
=10 1 =1 ¢ o] SO

|:| .

1
]2
3.

huono (ei puhdistunut juuri lainkaan)
valttava (alle puolet puhdistunut)
tyydyttava (n. puolet puhdistunut)
hyva (yli puolet puhdistunut)
erinomainen (kaikki lika puhdistunut)

huono (ei puhdistunut juuri lainkaan)
valttava (alle puolet puhdistunut)
tyydyttava (n. puolet puhdistunut)
hyva (yli puolet puhdistunut)
erinomainen (kaikki lika puhdistunut)

Ei ollut eroa
Oli eroa. Kirjoita viivoille, mita
eroa/eroja huomasit.
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8. Muut mielipiteet ja kommentit:

98

Kiitos vastauksistasi. Hyvaa tyoéviikon jatkoa.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
Palveluliiketoiminnan koulutusohjelma, YAMK

Opinnaytetyo, Maija Hinkkanen 2011



Liite 4. Tutkimuksen eteneminen.

PAIVA- OSALLISTUJAT KASITELLYT ASIAT, muut huomiot
MAARA
25.2.11 M. Konttila, H. Kahko- Opinnaytetyon tekemisesta ja aiheesta sopiminen, alustavan ete-
nen (KiiltoClean) nemisaikataulun lapikayntia
maalis- Kokeilukohteiden hankintaa
toukokuu
2011
huhti- M. Konttila, kohteen Opinndytetyon esittelyt testikohteen edustajille
kesdkuu asiakkaan edustaja
2011
toukokuu mittausten seurantataulukon laatiminen ja kommentointi
2011 aloitusajankohdista sopiminen testikohteiden kanssa
17.6.11 H. Kahkonen, P. Jokinen | mittausten tarkennusta ja mittalaitteiden kdyton testausta
(KiiltoClean)
20.6.11 1. kohteen tiimivastaava | aloitusmittaukset, pinnoitteenlaitto, siirrostamisessa mukana.
heindkuu kirjallisuuteen tutustuminen, ldhdemateriaalin hankintaa
vko 31 kyselylomakkeen laadinta, testikohteiden yhdyshenkiléiden ohjeis-
tusta tulevista mittauksista
10.8.11 kyselylomakkeen muokkaus, mittausten tuloslomakkeiden muokka-
us
16.8.11 2. ja 3. kohteiden tyon- alkumittaukset ja kasittelyn laitto testialueille
tekijat
23.8.11 kaikki kolme kohdetta mittaukset
6.9.11 mittaukset 1. kohde,
tulosten kirjaamista
20.9.11 mittaukset 2. ja 3.
kohde, tulosten kirjaa-
mista
4.10.11 mittaukset 1. kohde palaveri uuden ohjaajan (Kdhkonen) kanssa, (Clean Cardeja ei ollut
riittavasti toimitusongelmien takia)
18.10.11 | mittaukset 2. ja 3. koh-
de
1.11.11 mittaukset 1. kohde palaveri kohteen tydnjohtajan kanssa
13.12.11 mittaukset kaikki koh- kiiltomittaria ei ollut saatavilla, kiiltomittaukset tehddan tammi-
teet, siirrostamisessa kuussa 10-11.1.12
mukana
16.12.11 | KiiltoClean P. Jokinen naytteiden luentaa seuraamassa ja lukemassa
10.1.12 kiiltomittaukset 1. ja 2. 1. kohteessa pesut teki toinen tydntekija (aiemmin mukana ollut
kohde jaanyt elakkeelle)
11.1.12 kiiltomittaukset 3. koh- L. Kakko mukana mittauksissa
de
12/11 - kirjallisuustaustan kirjoittamista
1/12
2/12 - tulosten yhteenvetoa ja analysointia, opinndytetyén muokkausta ja
16/12 taydentamista
17/12 ulkoasun tarkistus, arviointiin lahettaminen
22.5.12 opinnadytetyon tulosten esittely toimeksiantajan tuotekehitys- ja

markkinointiosastojen henkilostolle
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Liite 5. Mittausten kohdekohtaiset tulokset tarkkoina arvoina.

100

Taulukkoon on rajattu paksummalla tummemmalla viivalla alkumittausten tulokset.

Jos kyseista mittausta ei ole tehty, on tuloksen kohdalla arvo -1.

Kohde 1 (uimahalli) Mittaustulokset seind, kasittelematon

Mittauspaiva | Likainen=li, | TPC, huo- TPC, TPC, TPC, Elatusm., Elatusm., ATP Clean | Kiilto

puhdas=pu | neenl., 3 pv | huoneenl., | 30°,1 |30° 2 |30° 3 pv 30°, 7 pv Card

7 pv pv pv
20.6.2011 li 0 10 0 0 5 9 974 3 38,3
20.6.2011 pu 0 14 0 0 0 1 314 3 46,3
23.8.2011 li 0 0 0 2 114 124 16 2 -1
23.8.2011 pu 450 450 50 450 2 16 11 3 -1
6.9.2011 li 2 4 0 1 438 458 4228 3 -1
6.9.2011 pu 8 20 2 5 40 84 2569 3 -1
4.10.2011 li 0 1 1 1 469 489 4373 -1 -1
4.10.2011 pu 3 7 23 35 19 35 12616 3 -1
1.11.2011 li 2 3 0 1 0 0 492 3 -1
1.11.2011 pu 2 15 0 0 0 0 5159 3 -1
13.12.2011 | i 0 0 1 4 6 361 3 28,9
13.12.2011 | pu 0 0 0 0 0 0 1452 3 33,5
Kohde 1 (uimahalli) Mittaustulokset sein3, kasitelty
Mittaus- Likainen=li TPC, huo- TPC, TPC, TPC, Elatusm., | Elatusm., | ATP Clean- | Kiilto
paiva puhdas=pu | neenl.3 pv | huoneenl. |30° 1 |30°2 |30°3pv |30°7pv Card
7 pv pv pv
23.8.2011 li 0 0 0 1 43 61 20 3 -1
23.8.2011 pu 10 10 0 10 4 5 79 3 -1
6.9.2011 li 1 8 0 0 14 21 3492 3 -1
6.9.2011 pu 20 10 0 6 3 3 3705 4 -1
4.10.2011 li 0 0 4 4 324 344 1259 -1 -1
4.10.2011 pu 11 16 6 10 12 35 7744 3 -1
1.11.2011 li 0 2 0 0 1 4 2231 3 -1
1.11.2011 pu 0 2 0 0 1 4 11825 3 -1
13.12.2011 | i 0 1 0 0 0 0 346 3 31,4
13.12.2011 | pu 0 1 0 0 0 0 1278 4 31,7
Kohde 1 (uimahalli) Mittaustulokset lasi, kdsittelematon
Mittaus- Likainen=li TPC, TPC, TPC, TPC, Ela- Ela- ATP Clean | Kiilto
paiva puhdas=pu huoneenl3 | huoneenl7 | 30°, 1 |30° 2 |tusm.30° |tusm.30°, Card
pv pv pv pv 3 pv 7 pv

20.6.2011 li -1 -1 -1 -1 0 0 83 4 109
20.6.2011 pu 0 0 0 0 0 0 2 4 106
23.8.2011 li 0 0 0 0 0 0 57 3 -1
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23.8.2011 pu 0 0 0 0 0 0 9 3 -1
6.9.2011 li 0 0 0 0 0 0 365 4 -1
6.9.2011 pu 0 0 0 0 0 0 15 3 -1
4.10.2011 li 1 1 0 0 0 0 1130 -1 -1
4.10.2011 pu 1 1 20 25 0 0 37 4 -1
1.11.2011 li 0 0 0 0 0 1 216 3 -1
1.11.2011 pu 0 0 0 0 0 0 48 3 -1
13.12.2011 | |i 0 1 0 1 3 6 381 3 107
13.12.2011 | pu 0 0 0 0 0 0 49 3 106
Kohde 1 (uimahalli) Mittaustulokset lasi, kasitelty
Mittaus- Likainen=li, TPC, TPC, TPC, TPC, Elatusm., | Elatusm., | ATP, Clean | Kiilto
paiva puhdas=pu huo- huoneenl. |30°,1 |30°2 |30°3pv 30°, 7 pv Card

neenl.3pv |7 pv pv pv
20.6.2011 li -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
20.6.2011 pu -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
23.8.2011 li 0 0 10 10 8 3 98 3 -1
23.8.2011 pu 0 0 0 0 0 0 3 4 -1
6.9.2011 li 0 0 0 0 8 3 322 3 -1
6.9.2011 pu 0 0 0 0 0 0 47 3 -1
4.10.2011 li 3 3 6 6 0 0 419 -1 -1
4.10.2011 pu 0 5 1 1 0 0 13 4 -1
1.11.2011 li 0 0 0 0 0 0 335 4 -1
1.11.2011 pu 0 2 0 0 0 0 47 4 -1
13.12.2011 | i 0 1 2 8 1 3 783 3 106
13.12.2011 | pu 0 0 0 0 2 2 104 4 108
Kohde 2 (kuntoutuslaitos) Mittaustulokset seind, kasittelematon
Mittaus- Likainen=li, Hygicult, Hygicult, Hygi- | Hygi- | Elatusmal- | Elatusmal- | ATP Clean | Kiilto
paiva puhdas=pu huoneenl. | huoneenl. | cult, cult, ja, 30°,3 ja, 30°,7 Card

3 pv 7 pv 30°,1 [30%2 | pv pv

pv pv

16.8.2011 1 14 50 0 10 7 25 107 3 40,3
16.8.2011 2 14 14 0 11 11 23 39 3 39,8
23.8.2011 1 1 10 4 4 2 30 38 1 -1
23.8.2011 2 50 50 3 10 25 28 17 2 -1
20.9.2011 1 0 0 0 0 1 2 216 4 -1
20.9.2011 2 21 450 3 50 45 63 31 3 -1
18.10.2011 |1 0 4 0 0 0 6 7 3 -1
18.10.2011 |2 5 10 0 13 3 5 31 3 -1
13.12.2011 |1 0 1 0 0 4 4 43 3 38,9
13.12.2011 |2 0 1 0 0 0 0 33 3 39,4
Kohde 2 (kuntoutuslaitos) Mittaustulokset seina, kasitelty
Mittaus- Likainen=li, Hygicult, Hygicult, Hygi- | Hygi- | Elatus- Elatusmalja, | ATP Clean | Kiilto
paiva puhdas=pu huoneenl. | huoneenl. | cult, cult, malja, 30°, 7 pv Card

3 pv 7 pv 30°,1 [30°%2 |30°%3pv

pv pv

16.8.2011 li -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
16.8.2011 pu -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
23.8.2011 li 0 0 1 1 0 0 31 3 -1
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23.8.2011 pu 0 0 1 5 3 7 7 3 -1
20.9.2011 li 0 1 0 0 2 2 11 2 -1
20.9.2011 pu 1 451 1 1 73 88 92 3 -1
18.10.2011 | i 0 0 0 0 25 32 32 4 -1
18.10.2011 | pu 0 0 0 0 0 10 15 3 -1
13.12.2011 ||i 1 1 1 1 0 0 14 3 42,9
13.12.2011 | pu 1 50 2 2 1 2 16 3 43,9
Kohde 3 (kiinteistd) Mittaustulokset, seind kasittelematon
Mittaus- Likainen=li TPC, TPC, TPC, TPC, Ela- Elatusm. ATP Clean | Kiilto
paiva puhdas=pu huoneenl. | huoneenl. |30° 1 |30°2 |tusm.30 |30° 7 pv Card

3pv 7 pv pv pv °,3pv
16.8.2011 li 2 2 0 0 0 0 171 3 91,3
16.8.2011 pu 10 50 10 50 40 70 616 3 92,3
23.8.2011 li 3 3 0 0 86 86 1207 3 -1
23.8.2011 pu 0 0 0 0 0 0 75 3 -1
20.9.2011 li 0 1 0 2 16 19 1037 3 -1
20.9.2011 pu 0 0 0 0 19 26 16 3 -1
18.10.2011 | i 0 2 1 2 18 18 53 4 -1
18.10.2011 | pu 0 0 1 1 0 0 263 3 -1
13.12.2011 | i 4 13 0 0 3 5 164 3 88,7
13.12.2011 | pu 1 1 0 0 0 0 40 4 91,7
Kohde 3 (kiinteist6) Mittaustulokset, seina kasitelty
Mittaus- Likainen=li TPC, TPC, TPC, TPC, Ela- Elatusm. ATP Clean | Kiilto
paiva puhdas=pu | huoneenl. | huoneenl. | 30°, 1 |30° 2 |tusm.30 |30° 7 pv Card

3 pv 7 pv pv pv °,3pv
16.8.2011 li -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
16.8.2011 pu -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
23.8.2011 li 0 1 0 1 52 52 31 3 -1
23.8.2011 pu 3 6 0 5 3 4 7 3 -1
20.9.2011 li 1 3 0 0 0 2 1434 3 -1
20.9.2011 pu 0 1 0 0 2 2 10 4 -1
18.10.2011 | i 0 0 0 0 15 21 100 4 -1
18.10.2011 | pu 0 0 0 0 0 0 16 3 -1
13.12.2011 ||i 2 1 10 10 40 55 35 4 92
13.12.2011 | pu 0 0 0 0 0 0 31 3 92,8
Kohde 3 (kiinteistd) Mittaustulokset, lasi kdsittelematon
Mittaus- Likainen=li TPC, TPC, TPC, TPC, Ela- Elatusm. ATP Clean Kiil-
paiva puhdas=pu | huoneenl. | huoneenl. | 30°,1 |30° 2 |tusm.30 | 30°,7 pv Card to

3pv 7 pv pv pv °,3pv
16.8.2011 li 0 0 0 1 0 0 0 3 92,9
16.8.2011 pu 50 450 10 50 130 135 246 3 94
23.8.2011 li 2 3 1 1 0 1 71 2 -1
23.8.2011 pu 9 19 0 4 0 0 6 3 -1
20.9.2011 li 2 19 50 50 3 3 88 4 -1
20.9.2011 pu 1 1 1 1 3 3 6 3 -1
18.10.2011 | i 5 4 9 2 8 439 3 -1
18.10.2011 | pu 4 4 5 5 0 0 5 3 -1
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13.12.2011 |[i 50 50 0 1 0 0 2 3 95,9
13.12.2011 | pu 0 0 0 0 0 0 2 3 98,9
Kohde 3 (kiinteistd) Mittaustulokset, lasi kasitelty

Mittaus- Likainen=li TPC, TPC, TPC, TPC, Ela- Elatusm. ATP Clean- Kiil-
paiva puhdas=pu | huoneenl. | huoneenl. | 30°,1 |30° 2 |tusm.30 |30° 7 pv Card to

3pv 7 pv pv pv °, 3 pv

16.8.2011 li -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
16.8.2011 pu -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
23.8.2011 li 0 0 0 0 0 0 37 3 -1
23.8.2011 pu 10 10 1 10 2 6 10 4 -1
20.9.2011 li 7 8 11 14 0 0 2173 4 -1
20.9.2011 pu 0 0 0 0 0 0 5 3 -1
18.10.2011 | i 0 0 1 1 >250 >250 289 3 -1
18.10.2011 | pu 0 0 1 1 0 0 11 3 -1
13.12.2011 | i 0 1 0 0 0 0 160 3 90,7
13.12.2011 | pu 0 1 0 0 0 0 7 4 93,7




