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Uimahallien ja kylpyldiden sisailmastoa ja ilmanvaihtoa koskevat terveydelliset ohjeet



Alkusanat

Uimabhallien ja kylpyldiden sisdilmaston laatuun ja ilmastoinnin suunnitteluun vaikuttaa monia
tekijoita, joiden yhteensovittaminen on vaikeaa. llmastoinnin suunnittelussa on otettava huomi-
oon muun muassa ilman kosteus- ja lampdtilaolosuhteet, allasvedesta haihtuvat terveydelle hai-
talliset aineet ja sisailmaston terveellinen laatu seka kylpijéille etta henkildkunnalle. llmastoinnin
suunnittelussa on otettava huomioon myds kosteuden aiheuttamat rakennetekniset riskit.

Tassa ohjeessa esitetadn uimahallien ja kylpyldiden seka vastaavien laitosten allas-, pesu- ja
pukutilojen ilman laatuun vaikuttavia tekijoita seka ilmanvaihdon mitoituksen ja suunnittelun
padperiaatteet. Ohje on laadittu terveysperusteisista lahtdkohdista ja siind on otettu huomioon
myds uimahallin kosteus- ja energiataseet. Tassa ohjeessa ei kasitella yksityiskohtaisia ilmas-
tointiin liittyvia rakennusteknisia seikkoja. Tarkemmat ilmastoinnin suunnitteluohjeet annetaan
opetusministerién toimesta laadittavassa LVI-kortissa.

Tama uimahallien ja kylpyldiden sisdilmaston laatua ja ilmastoinnin suunnittelua kasittele-
va ohje on laadittu Artemar Oy:n tutkimusprojektin asiantuntijakonsultin ehdotuksen pohjalta
sosiaali- ja terveysministerion toimeksiannosta. Ohjeeseen on koottu uimahallin ilmastoinnin
suunnittelun perusteena kaytettavaa asiantuntijatietoa ja sita laadittaessa on tehty yhteisty6ta
opetusministerién ja Suomen Uimaopetus- ja Hengenpelastusliitto ry:n kanssa.

Kiitdn kaikkia henkilditéd ja tahoja, jotka ovat osallistuneet ohjeen valmisteluun.
Helsingissa 3.12.2007

Ylitarkastaja Paivi Aalto
Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus



1 Johdanto

Uimahallien ja kylpyldiden allasvedesta haih-
tuu allashuoneen ilmaan paljon erilaisia terve-
ydelle haitallisia aineita. Useissa tutkimuksissa
on raportoitu seka aktiivisilla uimareilla etta
uimahallien tydntekijoilla esiintyvista erilaisista
oireista, joista yleisimpia ovat ylahengitystei-
den ja silmien arsytysoireet.

Taman ohjeen tavoitteena on esittaa
uimahallien sisailman terveydelliseen laatuun
vaikuttavat ja ilmastoinnin suunnittelussa
huomioon otettavat tekijat terveellisen sisail-
man aikaansaamiseksi. Ohje on tehty ensisi-
jaisesti terveydensuojeluviranomaisten avuksi
uimahalleista ja kylpyldista seka vastaavista
laitoksista tehtdvien terveydensuojelulain
mukaisten ilmoitusten kasittelyyn ja paatok-
sentekoon.

Ohjeessa on kaytetty muun muassa
seuraavia lyhenteita: HTP-arvo = haitalliseksi
tunnettu pitoisuus, ppm (parts per million) =
miljoonasosa ja cfu (colony forming units) =
pesakkeita muodostava yksikko.

1.1 Lainsaadanndllinen tausta

Maankaytto- ja rakennusasetuksen (895/
1999) 50 §:ssa edellytetdan, etta rakennuk-
sesta ei saa aiheutua hygienian tai terveyden
vaarantumista syista, jotka liittyvat mm. ilmas-
sa oleviin vaarallisiin hiukkasiin tai kaasuihin
taikka rakennuksen osien tai sisdpintojen
kosteuteen.

Rakennuksen lampd-, vesi- ja ilmastointi-
teknisista ratkaisuista tulee laatia erillissuunni-
telmat. LVI-suunnitelmat on esitettdva kunnan
rakennusvalvontaviranomaiselle, joka tarvitta-
essa pyytaa suunnitelmista lausunnon palo- ja
terveydensuojeluviranomaisilta.

Terveydensuojelulain (763/94) 13 §:n
mukaan toiminnanharjoittajan on tehtava
viimeistaan 30 vuorokautta ennen toiminnan
aloittamista kirjallinen ilmoitus kunnan tervey-
densuojeluviranomaiselle yleiseen kayttdéon
tarkoitetun uimahallin tai kylpylan perustami-

sesta tai kdyttddnotosta. Vastaava ilmoitus on
tehtava myos uimahallin tai kylpylan toimin-
nan olennaisesta muuttamisesta.

Terveydensuojeluasetuksen (1280/94)

4 §:n mukaan ilmoituksessa on oltava selvitys
ilmanvaihdosta seka esitettdva muut tar-
peelliset tiedot terveyshaitan arvioimiseksi

ja mahdolliset toimenpiteet terveyshaitan
estamiseksi. llmoitukseen on liitettava myos
tarpeelliset piirustukset ja selvitys, kuinka suu-
relle kavijamaaralle uimahalli tai kylpyla

on suunniteltu.

Kunnan terveydensuojeluviranomaisen on
tarkastettava ilmoitus viivytyksetta ja tehtava
siitd paatos. limoituksen kasittely edellyttaa
tarkastuskayntia kohteessa. Tarkastuksesta
on laadittava poytakirja, joka on annettava
toiminnanharjoittajalle (TsA 1280/94, 5 §).

1.2 Uimahalli-ilman erityispiirteet

Uimahallin ilma poikkeaa merkittavasti tavan-
omaisesta huoneilmasta. Uimahallin ilma on
kosteaa, hyvin lamminta ja siihen siirtyy epa-
puhtauksia allasvedestd. Epdpuhtaudet voivat
olla seka kemiallisia etta biologisia.

Kylpijat ovat uimahallissa ldhes vaatet-
tamattomina ja suuren osan aikaa heidan
ihonsa ja uimapukunsa ovat kosteita, jolloin
iholta ja uimapuvusta tapahtuva veden haih-
dunta jaahdyttaa ihoa. Kylpijéiden mukavuu-
den kannalta ilman tulee olla lamminta ja
niin kosteaa, etta iholta tapahtuva haihdunta
pysyy riittavan alhaisena.

Toisaalta uimahallin henkildkunta tyds-
kentelee samoissa tiloissa kuivana ja kevyesti
vaatetettuna, jolloin henkildkunta saattaa
altistua liian suurelle lampokuormalle. Liiallis-
ta lampokuormaa voidaan vahentaa riittavalla
kylmien nesteiden nauttimisella ja tauotta-
malla ty6ta riittdvan usein viledmmassa tilas-
sa. Joka tapauksessa uimahallin olosuhteet
tulee saattaa sellaisiksi, ettd ne ovat kohtuulli-
set seka kylpijoille etta henkildkunnalle.



2 Allasvedesta haihtuvat aineet

Altaasta haihtuu veden ohella myds erilaisia
allasveden sisaltamia aineita. Naista merkit-
tavimpia terveydensuojelun nakdkulmasta
ovat kloorauksessa veteen muodostuvat
klooriyhdisteet, mono-, di- ja trikloramiinit
(NH,CI, NHCI,, NCl,) ja trihalometaanit, joita
ovat kloroformi (CHCL,), bromidikloorimetaani
(CHCLBr), klooridibromimetaani (CHCIBr,) ja
bromoformi (CHBr). Uimahalli-ilman “kloorin
haju” aiheutuu edella luetelluista yhdisteista,
etenkin kloramiineista.

Allasvedesta haihtuvien epapuhtauksien
vahentamiseksi on vedenkasittelyn menetel-
milla ja ndiden mitoituksella seka erityisesti
asiantuntevalla huollolla oleellinen vaikutus
allastilan ilman laatuun. Vedenkasittelyjarjes-
telman mitoituksesta on laadittu LVI-kortti LVI
22-10386 ja allasveden laatuvaatimuksista
ja laadun valvonnasta on sosiaali- ja terveys-
ministerién asetus 315/2002 seka asetuksen
soveltamisopas (6 ja 11). Terveydensuojelu-
lain muutoksen (285/2006) 28a §:n nojalla
allasveden laatuun vaikuttavia toimenpiteita
tekevalla henkiléllda on myos oltava laitostek-
nista ja allasvesihygieenistd osaamista osoitta-
va Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvon-
takeskuksen antama todistus.

2.1 Trihalometaanit

Trihalometaaneja (THM) muodostuu kloorin ja
orgaanisten epapuhtauksien reaktiotuotteina.
Ne ovat hengitettyna suurina pitoisuuksina
myrkyllisia ja pienindkin pitoisuuksina niiden
epailladn olevan karsinogeenisia. Trihalome-
taanit ovat helposti haihtuvia ja siten niiden
pitoisuus on suurimmillaan valittdmasti veden
pinnan ylapuolella uimareiden hengitys-
vyohykkeelld. Suomessa sisdaltaiden veden
trihalometaanien suurin sallittu pitoisuus on
50 pg/l kloroformina ilmoitettuna (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus 315/2002).
Trihalometaanien muodostumista voidaan
ehkaista puhdistamalla vesi hyvin orgaanisista

hiiliyhdisteista. Orgaanisten hiiliyhdisteiden
pitoisuutta kuvaa KMnO -luku (kaliumper-
manganaattiluku), jonka tulisi olla mahdolli-
simman pieni. Sosiaali- ja terveysministeridn
allasvesiasetuksessa (315/2002) KMnO,-luvun
laatuvaatimus on <10 mg/I. Trihalometaani-
en muodostumista voidaan myos vdhentaa
pitamalla veden klooripitoisuus alhaisena,
uimaveden ilmastuksella puhdistuksen yhtey-
dessa ja suodattamalla vesi aktiivihiilisuoti-
mella. Uimareiden peseytymiselld ja muusta
hygieniasta huolehtimisella on suuri vaikutus
allasveden epapuhtauksien maaraan. Pesey-
tymisohjeet ja peseytymisen valvonta ovat
siten oleellisia tekijéitd myds ilman laadun
kannalta.

Saksassa kolmessa uimahallissa tehdyssa
tutkimuksessa mitattiin uimareiden ja uinnin-
valvojien veren ja virtsan trihalometaanipitoi-
suuksia. Tassa tutkimuksessa suurimmat pi-
toisuudet todettiin aktiivisimmilta uimareilta.
My®ds uinninvalvojien veren trihalometaani-
pitoisuudet olivat kohonneet. Yhden hallin
uinninvalvojilla pitoisuudet olivat selvasti kor-
keammat kuin muiden hallien uinninvalvojilla.
Taman hallin valvomo ei ollut taysin eristetty
allashuoneen sisailmasta. (3)

Allasvedesta haihtuvista trihalometaa-
neista kloroformi on haitallisin ja ihmiselle
syopaa aiheuttava aine (Tydministerion paatods
838/1993). Sosiaali- ja terveysministerié on
vahvistanut asetuksella (109/2005) luettelon
tyopaikan ilman haitallisiksi tunnetuista epa-
puhtauksien pitoisuuksista (HTP). Kloroformin
pitkaaikaisen altistuksen HTP-arvo 8 tunnin
keskipitoisuutena on 2 ppm (tilavuusosuus)
ja 10 mg/m? (massapitoisuus). Lisaksi aineen
kohdalla on HTP-luettelossa huomautus
"iho", koska kloroformi voi imeytya elimis-
166N merkittavassa maarin ihon lapi. (10)
Muissa tiloissa tulee ilman epapuhtauksien
pitoisuuden olla korkeintaan kymmenesosa
tyopaikan ilman HTP-arvoista (14).



Kloroformia siirtyy uimareihin vedesta
ihon lapi, vetta nielemalld ja hengitysteitse
hengitysilman mukana. Modenassa tehdyssa
tutkimuksessa tutkittiin kloroformipitoisuuk-
sia kylpijdiden veriplasmasta. Vertailuryhman
(40 henkil6a) plasmassa ei havaittu klorofor-
mia (analyysin herkkyys 0,8 nmol/l), mutta
uimareiden plasman (127 naytetta) klorofor-
mipitoisuus vaihteli valilld 0,8-25,1 nmol/l.
Plasmandaytteiden kloroformipitoisuus korre-
loi veden ja ilman kloroformipitoisuuksien,
altaassa vietetyn ajan seka uinnin aktiivisuu-
den kanssa. Korrelaatio oli merkittava ilman
kloroformipitoisuuden kanssa. (7)

Raunemaan et al. tutkimuksessa neljasta
suomalaisesta uimahallista mitatut allasve-
den kloroformipitoisuudet olivat 6,6-40 pg/l.
Pienimmat pitoisuudet olivat uimahallissa,
jossa vesi otsonoitiin. Viidessa uimahallissa
mitattujen allashuoneiden ilman halogenoi-
tujen hiilivetyjen kokonaispitoisuudet vaihteli-
vat valilla 2,4-81,1 ug/m?. Allasveden ja ilman
hiilivetyjen pitoisuuksien todettiin korreloivan
hyvin keskenaan. Jos allasvedessa oli paljon
kloroformia, niin sita oli paljon myos ilmassa.
My®s altaassa olevien uimareiden maara
lisasi seka veden ettd ilman kloroformipitoi-
suutta. (8)

Valkeisen et al. vuonna 2007 valmistu-
neessa, kymmenen suomalaista uimahallia
kasittdneessa tutkimuksessa mitatut uima-
hallien sisailman kloroformipitoisuudet olivat
valilla 8,9-84,0 pug/m? (keskiarvo 23,7 ug/m3).
Vesihierontalaitteita sisaltavilla terapia-allas-
osastoilla kloroformipitoisuudet olivat kes-
kimaarin suuremmat kuin paaallasosastoilla
(29,0 pg/m3). Suomalaisista uimahalleista teh-
dyissa tutkimuksissa ovat allastiloista mitatut
kloroformipitoisuudet olleet siis selvasti alle
yhdisteen HTP-arvon. (12)

Jos allasvedessa on kloorin lisaksi bromia,
niin reaktiotuotteena voi muodostua myds
bromoformia. Hengitysteitse tapahtuvan
bromoformialtistuksen on todettu aiheutta-
van mm. hengitysteiden arsytysta seka silmien
vuotamista ja syljen eritysta. Bromoformi on

todettu eldimille sydpaa aiheuttavaksi yhdis-
teeksi. Sosiaali- ja terveysministerion vahvis-
tama HTP-arvo bromoformille on 0,5 ppm ja
5,2 mg/m? (8 h, iho). Suomalaisista uimahal-
leista mitatut bromoformipitoisuudet ovat
kuitenkin olleet hyvin pienia.

2.2 Kloramiinit

Kloramiineista trikloramiini on suhteelli-

sen helposti haihtuva. Trikloramiini saattaa
aiheuttaa silmien, nenan ja kurkun arsytysta,
aivastelua, yskaa, hengityksen vinkunaa, pai-
non tunnetta rinnassa, hengenahdistusta ja
paansarkya (1). Useissa artikkeleissa esitetaan
kloramiinien aiheuttaneen uimareilla tai hen-
kilokunnalla edelld todettuja oireita, mutta
ei ole osoitettu, etta oireet olisivat varmasti
kloramiinien aiheuttamia. Bernard et al. ovat
useiden tutkimusten tulosten perusteella
esittdneet, ettd uimahalleissa havaitut veden
ja ilman sisaltamat hapettavat aineet, kuten
kloramiini ja hypokloriitti voivat aiheuttaa
keuhkojen pintasolukon muutoksia, jotka
saattavat johtaa astmaan (2).

Valkeisen et al. tutkimuksessa uimahal-
lien allastiloista mitatut ilman trikloramii-
nipiroisuudet jdivat kahta naytetta lukuun
ottamatta alle maaritysrajan. Maaritysrajan
ylittaneista naytteista toisen, paaallastilasta
keratyn naytteen pitoisuus oli 0,13 mg/m? ja
toisen terapia-allasosastolta keratyn naytteen
pitoisuus oli 0,16 mg/m3. (12) Allasveden tai
ilman kloramiinipitoisuuksille ei ole Suomessa
asetettu ohje- tai raja-arvoja.

2.3 Halogenoidut etikkahapot

Allasveden kloorauksen sivutuotteina voi
syntya myos halogenoituja etikkahappoja.
Uimahalleissa altistuminen voimakkaasti
arsyttaville kloorietikkahapoille tapahtuu
paaasiassa hengitysteitse. Monokloorietikka-
hapon hetkellisen pitoisuuden HTP-arvo on

1 ppm ja 3,9 mg/m?3 (iho) (10).



Allasveden kloorattujen etikkahappojen
pitoisuudet korreloivat allashuoneen ilman
halogenoitujen hiilivetyjen pitoisuuksien kans-
sa. Valkeisen et al. tutkimuksessa allastilojen
ilman kloorietikkahappopitoisuudet olivat
koemittauksissa hyvin pienia ja jaivat yhta
ndytettd lukuun ottamatta alle maaritysrajan
(12).

2.4 Biologiset epapuhtaudet

Kosteus on merkittdvin mikrobien kasvuun
vaikuttava tekija rakennuksissa ja joidenkin
uimahallien ylapohijissa on todettu vakaviakin
kosteus- ja mikrobivaurioita. Niiden erdana
syyna on ollut uimahallien sisapuolinen ylipai-
ne, joka on aiheuttanut kostean halli-ilman
virtauksen yldpohjarakenteeseen. (5)

Raunemaan et al. ja Valkeisen et al.
tekemissa tutkimuksissa ei kuitenkaan todet-
tu merkittavaan aktiiviseen tai laaja-alaiseen
mikrobikasvustoon viittaavaa kasvustoa. Val-
keisen et al. tutkimuksessa olivat allastilojen
ilman sieni-itididen keskipitoisuudet vanhoissa
halleissa 43 cfu/m3 ja uusissa seka peruskor-
jatuissa halleissa vield selvasti tata pienempia
(keskipitoisuus 9 cfu/m?3). Bakteeripitoisuudet
olivat niin ikdan normaalitasolla, noin < 200
cfu/m3. (8 ja 12)

Bioaerosoleille ei ole asetettu HTP-arvo-
ja eikd muita terveysperusteisia raja-arvoja.
Kohonneena sieni-itidpitoisuutena pidetaan
taajamassa sijaitsevissa asunnoissa talviaikaan
100-500 cfu/m? ja kohonneena bakteeripitoi-
suutena > 4 500 cfu/m?3 (9).

3 Uimahallien ja kylpyloiden allashuoneiden ilmastointi

Allashuoneiden ilmastoinnin tehtavana on
tuottaa allashuoneessa oleskeleville riittava
maara raitista ilmaa ja poistaa altaasta haihtu-
via ja ihmisista peraisin olevia epapuhtauksia.
lImastoinnin tehtdvana on myos osaltaan lam-
mittaa allashuonetta ja sen rakenteita siten,
etta niihin ei tiivisty kosteutta. llmanvaihto tu-
lee mitoittaa ja saataa niin, ettd huoneilman
lampatila- ja kosteusolosuhteet ovat seka
kylpijoille ettd henkilokunnalle miellyttavat ja
rakenteille turvalliset.

3.1 Vedesta allashuoneen ilmaan siirtyvien
epapuhtauksien poisto

Edelld on todettu, ettd allasvedesta haihtuvat
aineet saattavat olla kylpijdiden terveydelle
haitallisia. llmastointi on suunniteltava ja
mitoitettava niin, ettd epdapuhtaudet saadaan
riittdvasti poistetuksi allashuoneesta. llmas-
tointisuunnitelmassa on otettava erityisesti
huomioon altaan pintatason seka oleskelualu-

eiden riittava ilmanvaihto. Mitoitusta vaikeut-
taa se, etta allashuoneiden ilmassa esiintyvien
haitallisten aineiden enimmaispitoisuuksille
ei ole Suomessa asetettu ohjearvoja lukuun
ottamatta kloroformia, bromoformia ja mo-
nokloorietikkahappoa.

lIma kohoaa altaista paaasiassa ylos-
pain ja kerrostuu 2-3 metrin korkeudelle.
Valkeisen et al. tutkimuksessa kymmenesta
allastilasta viidessa epapuhtauksien poistote-
hokkuus oli puutteellinen ja viidessa hallissa
riittava. Halleissa, joissa ilmanvaihto oli epa-
puhtauksien poistumisen kannalta puutteelli-
nen, ilman kloroformipitoisuus oli keskimaarin
22,5 pg/m3. Paaallastilojen ilmanvaihtokerroin
vaihteli valilla 0,8-3,1 kertaa tunnissa. (12)

3.2 Lammitys ja jadhdytys
Uimahallien ja kylpyldiden allashuoneet ovat

yleensa ilmalammitteisid. Kylpijéiden kannalta
miellyttava allashuoneen lampétila on



29-32 °C. Tuloilman lammitys ja ilmavirrat
on mitoitettava siten, etta niilld voidaan
ldmmittaa allashuoneen ilma tavoitelampo-
tilaan seka korvata rakenteiden lampohaviot
ja veden haihdunnan ilmasta sitoma lamp0o.
Allastiloissa saattaa olla my6s lattialammitys,
joka lammittaa allastilaa.

Allashuoneet jadhdytetaan tarvittaessa
ulkoilmalla, joka on kaytannéllisesti katsoen
aina allashuoneen ilman lampétilaa viileam-
paa. Jaahdytystilanteissa tuloilman lampdtila
ei saa olla kovin paljon allashuoneen ilmaa
villedmpaa, silld suuri lampdtilaero aiheuttaa
kylpijéille vedon tunnetta.

3.3 Kosteus

Allashuoneiden ilman kosteus on hallittava
ilmanvaihdon avulla. llman kosteuden on ol-
tava niin suuri, etta kylpijdiden maralta iholta
tapahtuva haihdunta ei aiheuta ihon jaahty-
mista siind maarin, etta ihminen tuntee vilua.
Toisaalta ilman kosteus ei saa nousta niin
suureksi, ettd rakenteisiin tiivistyy kosteutta,

joka saattaa aiheuttaa rakenteiden vaurioitu-
mista ja mikrobiongelmia.

Tavoitekosteus riippuu aina allashuoneen
ilman ja allashuoneen rakenteiden lamp&ti-
loista. Kosteuden tunkeutumista rakenteisiin
voidaan vahentda pitdamalla allashuoneen
sisdilma riittavan kuivana seka allashuoneet
alipaineisina ulkoilmaan nahden. liman sisal-
tdmaa kosteutta voidaan poistaa lisédmalla
kuivaa ulkoilmaa tuloilmaan ja/tai kierratta-
malla allashuoneen ilmaa ilmankuivaimen
kautta.

Kosteudenpoiston mitoittamiseksi on
arvioitava allashuoneissa tapahtuva veden
haihtuminen. llImanvaihdolla tapahtuvan
kosteudenpoiston teho riippuu allashuoneen
poistoilman ja allashuoneeseen johdettavan
ulkoilman absoluuttisten kosteuksien erosta.
Lampimalla saalla allashuoneen ulkoilmaa
vasten olevat rakenteet lampidvat, jolloin
rakenteissa ei tapahdu kosteuden tiivistymis-
ta. Talléin rakenteiden kannalta voidaan sallia
sisdilman suurempi kosteus kuin kylmalla
saalla.

4 llmastoinnin mitoitus

4.1 Kosteuden hallinta

Allashuoneen absoluuttisen kosteuden
terveydellisend ylarajana voidaan pitaa 14,3
g H,0/(kg kuivaa ilmaa), mika on noin 20 %
pahoinvointirajan alapuolella (13). Vaatimus
toteutuu esimerkiksi silloin, kun sisdilman
lampatila on 30 °C ja suhteellinen kosteus
54 %. Usein joudutaan rakenneratkaisujen
takia pitdamaan allashuoneen ilman kosteus
tata alhaisempana. My6s altailla tyoskentele-
van henkildkunnan hyvinvoinnin kannalta on
mahdollisesti asetettava matalampi rajakoste-
us sellaisissa halleissa, joissa henkildkunnalla
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ei ole kaytettavissaan selvasti allashuonetta
villedmpaa valvomoa.

Lampimana vuodenaikana niina aikoina,
kun allashuoneessa ei ole ihmisia, energiaa
voidaan sdastaa antamalla kosteuden asetus-
arvon nousta lineaarisesti ulkoilman lamp&ti-
lasta riippuen esimerkiksi seuraavasti:

Ulkoilma 0 °C, asetusarvon nousu 0 % ...
ulkoilma +15 °C, asetusarvon nousu 15 %.

Uimahallin toimintavarmuuden kannalta
on valttamatonta, etta kosteus pystytaan
riittdvasti poistamaan kaikkina vuodenaikoina



ulkoilmalla riippumatta siitd, millaisia teknisia
ratkaisuja allashuoneen ilman kuivaukseen
kaytetaan. Ulkoilman kuivausteho riippuu sen
sisaltamasta vesimaadrasta (absoluuttisesta
kosteudesta). Suurimman kosteudenpoistossa
tarvittavan ilmavirran mitoituksessa voidaan
kayttaa ulkoilman kosteusarvoa, joka on vuo-
den kosteimman kuukauden absoluuttisen
kosteuden keskiarvo. Suomen etelarannikolla
se on noin 9 g H,0/(kg kuivaa ilmaa) ja La-
pissa noin 30 % matalampi eli 6,3 g H,0/(kg
kuivaa ilmaa).

Ulkoilman suhteellinen kosteus voi kesalla
nousta kosteimman kuukauden keskiarvoa
korkeammaksi. Talloin allashuoneen ilman
kosteus nousee jonkin verran suunnitteluar-
voa korkeammaksi, mutta se ei ole vaarallista,
koska kesalla rakenteet ovat lampimia eika
niihin silloin tiivisty kosteutta.

4.2 Uimahallin painesuhteet

Uimahallin ilmastoinnin perusperiaate on,
etta tilat, joiden ilma sisaltaa eniten kosteut-
ta, ovat alipaineiset muihin tiloihin nahden.

Seuraavat periaatteet on otettava huomi-
oon hallitilojen suunnittelussa ja valvonnassa:

e Allashuoneet ovat alipaineisia ulkoilmaan
nahden.

e Pesuhuoneet ovat alipaineiset allashuo-
neisiin nahden.

e Klooraus- ja otsonointitilat ovat alipainei-
set ymparistodnsa nahden.

e Valvomo- ym. viileat ja kuivat tilat ovat
ylipaineisia allashuoneeseen nahden.

e Pukuhuoneet ovat ylipaineisia pesu- ja
allashuoneisiin nahden.

e Aula on ylipaineinen pukuhuoneisiin
nahden ja suurin piirtein tasapainossa
ulkoilmaan nahden.

e Obheistilat ovat ylipaineiset kosteisiin tiloi-
hin nahden.

4.3 Haitallisten aineiden poistaminen
allashuoneen ilmasta

Haitallisten aineiden ilmaan siirtymisen me-
kanismi muistuttaa allasveden ilmaan haih-
tumista. Taysin samanlaisia mekanismit eivat
kuitenkaan ole keskenaan, silla haitallisten
aineiden pitoisuus vedessa on vain suuruus-
luokkaa 0,00001-0,1 %. Veden ja haitallisten
aineiden siirtyminen allashuoneen ilmaan ta-
pahtuu sitd nopeammin, mitd enemman vetta
ja ilmaa liikkutetaan. Mitd enemman vetta
haihtuu allashuoneen ilmaan, sitd enemman
siihen siirtyy my6s haitallisia aineita, ja sita
enemman on ilmaa vaihdettava haitallisten
aineiden poistamiseksi allashuoneesta.

Allasvettd kertyy allashuoneen ilmaan
altaasta haihtumalla ja roiskepisaroina. Pie-
nimmat pisarat jadvat leijjlumaan allashuoneen
ilmaan ja haihtuvat vesihdyryksi. Pisaroista ja
allasvedesta siirtyy ilmaan ionimuodossa ole-
via ja niukkaliukoisia aineita kuten klorideja,
kloorietikkahappoja ja mono- ja dikloramiine-
ja. Aerosolikokoisten vesipisaroiden kuivuttua
niiden sisaltdmat ionimuotoiset ja kiinteat
hiukkaset jaavat allashuoneen ilmaan leijuvik-
si, erittain pienikokoisiksi hiukkasiksi.

Epapuhtauksien haihduntaan vaikuttavat
padosin samat tekijat kuin veden haihdun-
taan, jolloin niiden poistoon tarvittava ulkoil-
mavirta voidaan suhteuttaa siihen. Taman
ulkoilmavirran tuntikeskiarvon on oltava
vahintdan 30 % sellaisesta laskennallisesta
ulkoilmavirrasta, joka tarvitaan kosteuden
poistoon, kun allashuoneen ja ulkoilman
kosteusero on 5,3 g H,0/(kg kuivaa ilmaa).
Tama vastaa 57 kg kuivaa ilmaa/(kg haihtu-
vaa vetta).

Esimerkki: Jos mitoitustilanteen lasken-
nallinen veden haihtuma on 300 kg H,O/h
(ks. laskentamenetelma luku 4.4), on mitoitu-
sulkoilmavirta edelld mainitulla kosteuserolla
laskettuna noin 48 000 m%h ja 30 % tasta on
noin 14 500 m%h (eli noin 4 000 litraa/s).
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Allashuoneen tuloilmaan voidaan sekoit-
taa palautusilmaa. Tuloilman on kuitenkin
sisallettava riittava maara puhdasta ulkoilmaa
terveydelle haitallisten ilman epapuhtauk-
sien laimentamiseksi. Haitallisten aineiden
poistamiseksi uimareiden hengitysalueelta
ilman virtausnopeuden tulisi olla allasveden
yldpuolella vahintdan 0,2 m/s tavanomaisissa
kayttoolosuhteissa. Allashuoneeseen tuota-
van ulkoilmavirran ehdottomana minimiar-
vona allashuoneen kayttdaikana on Suomen
rakentamismadrayskokoelman osassa D2
mainittu arvo 2 dm?3/s/ m2.

Allashuoneen ilman laatua tulee ensi-
sijaisesti pyrkia parantamaan vahentdamalla
vedestad allashuoneen ilmaan haihtuvien
epapuhtauksien maaraa tehostamalla veden
kasittelya. Tehokkaalla veden puhdistuksella
estetaan kloorattujen yhdisteiden muodostu-
mista.

4.4 Veden haihdunnan arviointi
Yleensa veden haihdunnan suuruus on ilmas-
toinnin tarkein mitoittava tekija. Haihduntaa

voidaan kuvata yhtalélla

m

,v € A (pv - pvh) (1)

missd m’, = veden haihdunta [g H,0/h],
e = kokemusperainen haihdunta-
kerroin [(g H,0)/(h m? hPa)],
allaspinta-ala [m?],
allasveden hoyrynpaine
(= kylldisen ilman vesihdyryn
osapaine allasveden l1ampo-
tilassa) [hPa] ja
p,, = vesihdyryn osapaine allas-
huoneen ilmassa [hPa].

o >
Il
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Kokemusperdisen haihduntakertoimen € arvo
riippuu lahinna altaan kdyton aktiivisuudesta.
Suuntaa-antavia kylpyajan maksimi-g-arvoja
ovat seuraavat:

e [(g H,0)/(h m? hPa)]

Yleinen uima-allas 20
Vapaa-ajan kylpyla 28
Aaltoallas 35
Poreallas 11

Porealtaissa on lisaksi otettava huomioon po-
realtaiden lapi puhallettavan ilman mukanaan
tuoma vesihoyry. Porealtaiden aiheuttama
haihdunta lasketaan kaavasta

m =ecA(p

v

L~ b))+ Vo, (x,—x)
missa m’, = porealtaasta haihtuva vesivirta
[g H,0/h],
e = kokemusperdinen haihdunta-
kerroin [(g H,0)/(h m? hPa)],
V. = veteen johdettu ilmastusilma-
virta [m3/h],
6. =veteen johdetun ilman tiheys

[(kg k.i.ym?3],

x,  =allashuoneesta poistuvan ilman
kosteus [(g H,0)/(kg k.i.)],

X,  =kylldisen ilman kosteus pore-

altaan veden lampédtilassa
[(9 H,0)/(kg k.i.)]
k.i. = kuivaa ilmaa.

Eraiden laitteiden suuntaa-antavia haihdunta-
arvoja:

Niskahieronta-

laitteet 5000 - 10 000 g H,0/(h kpl)
Vesiliukuméet 500 g H,0/(h m pituutta)
Vesisienet 3000 g H,0/h
Vesiputoukset,

2-3 m korkeat 10 000 g H,0/(h m leveytta)



5 Uimahallitilojen ilmavirrat ja lampétilat

5.1 Tuloilmavirta

Kylpyaikoina allashuoneen tuloilmaan on
sekoitettava hygieeniseltad kannalta riittava
maara ulkoilmaa ja allashuoneesta on poistet-
tava vastaava maara jateilmaa. Ulkoilmavirtaa
lisatdan kosteudenpoistotarpeen kasvaessa.

Allashuoneen tuloilmavirran on oltava
niin suuri, etta allashuoneen ilma sekoittuu
kunnolla. Nain valtytadn kosteuden tiivisty-
miseltd kylmille pinnoille ja saadaan altaasta
veden pinnalle haihtuvat epdpuhtaudet
sekoitetuksi allashuoneen ilmaan ja edelleen
poistetuksi jateilman mukana. Tuloilman allas-
huoneeseen johtamisen tavasta ja allashuo-
neen muodosta riippuen ilman vaihtuminen
4-7 kertaa tunnissa on yleensa riittava. Tuloil-
mavirran on tuotava allashuoneeseen myos
riittavasti lampoa korvaamaan lampohavitt.
Lammityksen edellyttdma suuri ilmamaara
saattaa olla mitoittava tekija.

5.2 Tuloilman johtaminen allashuoneeseen

Poistoilma-aukkojen sijoituksella ei voida ko-
vinkaan paljoa vaikuttaa allashuoneen ilman
virtauksiin, vaan tahan vaikuttaa nimen-
omaan tuloilman puhallus allashuoneeseen.
Tuloilma on puhallettava allashuoneeseen
siten, ettd se tuo riittavasti [ampda kylmil-

le pinnoille kuten ulkoseinille, ikkunoille ja
ulkoilmaan rajoittuville katon osille. Lisaksi
allashuoneen ilmaa on sekoitettava tuloilma-
puhalluksen avulla niin, etta ilma ei paase
kerrostumaan ja etta ilmavirta huuhtelee epa-
puhtauksia pois altaiden pinnalta. Tuloilma on
toisaalta johdettava halliin niin, etta ilmavirta
ei aiheuta kylpijoille vedon tunnetta.

Tuloilman puhallus tulisi toteuttaa riitta-
van suurella (ilmankierto 4-7 kertaa tunnissa),
kylmien seinien ja ikkunapintojen edessa
alhaalta suoraan yl6s puhallettavalla tuloil-
mavirralla. Katsomoiden, uinninvalvomoiden,
uimaopetukseen ja vesiliikunnan ohjauk-
seen kaytettavien reuna-alueiden ja muiden
mahdollisten erityistilojen ilmanvaihto tulisi
toteuttaa erillisella tuloilman puhalluksella,
jolla on oma lampétilan saato.

Ikkunarakenteissa on usein vaakasuoria
ulkonevia palkkeja, jotka estavat ikkunoiden
tehokkaan huuhtelun alhaalta puhallettavalla
tuloilmavirralla. Talléin kosteuden tiivistymis-
ta ikkunapinnoille voidaan estaa esimerkiksi
johtamalla tuloilmaa ikkunarakenteiden
sisapuolen runkoprofiilien kautta lasipinnoille
tai johtamalla tuloilmaa ikkunan sisdpinnan ja
ikkunan eteen sisdpuolelle asennetun suoja-
lasin valiin ja sieltd edelleen allashuoneeseen.
Yhtena vaihtoehtona on myds sahkoldammit-
teinen lasi. Kosteusvaurioiden estamiseksi hal-
lin alakatto- ym. kotelorakenteet on pidettava
riittdvan kuivina ja lampimina.

5.3 Uimahallitilojen lampétilat

Vaatettamaton ihminen menettaa iholle
jaaneen veden haihdunnan johdosta lampoa.
Lampdhavidn ja haihtumisen vahentamiseksi
tulee allashuoneen ldampétilan olla 1-3 °C
allasveden lampétilaa korkeampi, ei kuiten-
kaan yli 32 °C. Taulukossa 1 on esitetty uima-
hallitilojen minimi- ja maksimilampétilat.
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TAULUKKO 1. Uimahallitilojen minimi- ja maksimilampétilat.

Tila Huoneilman lampétila °C
Minimi Maksimi
Sisadntuloalue, oheistilat ja rappukaytavat 18 22
Pukuhuoneet 24 26
Uinninvalvomo- ja saniteettitilat’ 22 25
Henkildkunnan muut tilat 21 23
Suihkuhuoneet saniteettitiloineen 26 28
Allashuone 29 322

(riippuu allasveden lampétilasta)

Tiloissa, joissa oleskellaan paljain jaloin,
lattian pintalampétila ei saa olla alle 25 °C.
Uimahalleissa, joissa on suuria ikkunapinta-
aloja, on huolehdittava, etta ikkunapinnoilta
ei kulkeudu kylmaa ilmaa lattialle.

Lamminvesiallastila on suositeltavaa
erottaa muusta allastilasta seindrakenteella ja
varustaa kyseisen tilan tuloilma omalla lamp&-
tilan saadolla.

" Uimavalvojille tulee jarjestdd oma valvomotila, jossa on oma ilmastointinsa.
2 Terapia-allashuoneiden ilman lampétila voi olla korkeampi, silla terapia-altaiden veden ldmpdtila saattaa

olla jopa 36 °C.
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6 Terveysvalvonnan toimenpiteet

Kasitellessaan terveydensuojelulain 13 §:n
tarkoittamaa ilmoitusta, joka koskee uima-
hallia, kylpylaa tai vastaavaa laitosta, tervey-
densuojeluviranomaisen tulee varmistaa, etta
hallin ilmastoinnin suunnittelussa on otettu
huomioon tama ohje. Uimahallien ja kylpyl6i-
den valvonnassa tulee myos kiinnittda huo-
miota siihen, etta sisdilmasto tayttad mah-
dollisuuksien mukaan tassa ohjeessa esitetyt
terveysperusteiset laatusuositukset.

Allasveden laadulla on merkittava vaiku-
tus allastilan ilman laatuun. Allasveden laatua
tulee valvoa STM:n asetuksen 315/2002
mukaisesti. Jos vesi ei fysikaalis-kemiallisilta
ominaisuuksiltaan tayta asetuksessa saadetty-
ja laatuvaatimuksia, tulee terveydensuojeluvi-
ranomaisten puuttua siihen valittémasti.

Peseytymisohjeissa sekd peseytymisen
ja saunan kayton valvonnassa tulee ottaa
huomioon uimahallien ja sivutilojen hygienia-
oppaan suositukset (4).

Saadokset

Terveydensuojelulaki 763/1994
Terveydensuojeluasetus 1280/1994

Sosiaali- ja terveysministerion asetus uimahal-
lien ja kylpyl6iden allasvesien laatuvaatimuk-

sista ja valvontatutkimuksista 315/2002

Sosiaali- ja terveysministerién asetus uima-
hallissa, kylpylassa tai vastaavassa laitoksessa

tydskentelevalta vaadittavasta laitosteknisesta
ja allasvesihygieenisesta osaamisesta ja osaa-
misen testaamisesta 1350/2006

Tydministerion paatds sydpasairauden vaaraa
aiheuttavista tekijoista 838/1993

Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999
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Liite 2

Uimahallien ilmanvaihtolaitteistot

1 Menetelmat

1.1 Ldmmén talteenotto
rekuperatiivisilla IEmménsiirtimilla

Lammon talteenotto rekuperatiivisilla lam-
monsiirtimilla tarkoittaa sitd, etta lampoa
siirtyy seindman lapi ja mahdollisesti viela
valiainevirran valityksella lampimammas-

ta ilmavirrasta kylmempaan. Tavallisimmat
laitteistot ovat glykolipatteriparit ja ristivirta-
levylammaonsiirtimet (“LTO-kuutiot”). Naiden
menetelmien tavanomainen lampotilahydty-
suhde on noin 50 %. Markkinoille on tullut
myds suurikokoisia, erityisesti uimahalliolo-
suhteisiin mitoitettuja levylammaonsiirtimia,
joiden lampétilahy6tysuhde on noin 70 %
seka kaksivaiheisia levylammansiirtimia, joilla
saavutetaan uimahalliolosuhteissa noin 80 %
lampotilahydtysuhde.

1.2 Ldmmén talteenotto
regeneratiivisilla Iamménsiirtimilla

Regeneratiivisten lammonsiirtimien kayttod
uima-allastilojen ilmastoinnissa on suomalai-
nen erikoisuus. Regeneratiivisella lammaonsiir-
timella tarkoitetaan lamp®a varaavaa massaa,
joka ensin varaa itseensa lampo6a lampimasta
ilmavirrasta ja sitten luovuttaa taman lammon
kylmempaan ilmavirtaan. Tallainen jarjestelma
on esitetty kuvassa 1.

Uima-allastiloihin sovellettuna menetel-
man ongelmana on, etta siind palautuu uima-
allastilaan seka lampda etta kosteutta
40-60 % poistoilman mukana jarjestelmaan
tulevasta kosteudesta. Tama aiheuttaa vas-
taavan suuruisen lisan ilmanvaihtotarpeeseen
jolloin menetetaan hyvan lampétilahyétysuh-
teen tuoma saasto.

Kosteuden palautuminen on myds
menetelman hyva puoli, silla ilmanvaihdossa
voidaan kayttaa suurta ulkoilmavirtaa allas-
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huoneen ilman silti kuivumatta liikaa. Etu on
merkittava sisailman hygienian kannalta.

1.3 Kiertoilmakuivaus

Kiertoilmakuivauksella tarkoitetaan jarjes-
telmid, joissa uima-allastilan poistoilmasta
poistetaan kosteutta ja ndin kuivattu ilma
palautetaan takaisin uima-allastilaan. Kiertoil-
makuivausta voidaan kayttaa uima-allastilan
lepoaikoina, jolloin sielld ei ole ihmisia.
Tavanomaisin sovellus on kompressorilampo-
pumppu, jonka hoyrystinpatteri (ilmavirtaa
jaahdyttava patteri) on poistoilmavirrassa

ja lauhdutinpatteri (Iammittava patteri) on
tuloilmavirrassa. Jarjestelma jaahdyttaa
poistoilmavirtaa, jolloin siita lauhtuu pois
kosteutta. Poistoilma jatkaa matkaansa lam-
pdpumpun lauhduttimelle, jossa ilmavirrasta
asken poistettu lampo palautetaan siihen.
N&in saadaan uima-allastilaan palautettua
kuivattua ja lammitettya ilmaa. Menetelman
sahkdnkulutus on suuri.

ﬂ;] = = Ulko-
ilma nﬁ I =" ilma
Eri |
Poistq- & L gy —d __._'“ Jate-
jlma [T i="""" ey ilma
Vaihe 1
Tulo-] g B Ulko
imafir= 0l JI B " ilma
I —1
3 J_|'-E. BT
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Kuva 1. Ldmmon talteenotto regeneratiivisella ldmmon-
siirtimella.



1.4 Kiertoilmakuivauksella varustettu
ilmanvaihto

Kiertoilmakuivauksella varustetulla
ilmanvaihdolla voidaan hoitaa uima-allastilan
ldmmitys, kosteudenpoisto ja ilmanvaihto
kohtuullisella energiankulutuksella. Kuvassa
2 on esitetty erdan tallaisen jarjestelman
toiminta. Lepoaikoina kosteudenpoisto
tapahtuu paaasiassa kiertoilmakuivauksen
avulla. Kylpyaikoina tuloilmavirta sisaltaa
30-100 % ulkoilmaa.

2 Kosteudenpoistomenetelmien
energiankulutus

Kuvassa 3 on esitetty lampopumpun
kompressorien sahkon kulutus eri tavoin
tehdyissa kiertoilmakuivauksissa. Sahkoén
kulutus menetelmasta riippuen on 0,225—
0,445 kWh/(kg poistettua vetta).

Jos uima-allastilasta poistetaan kosteus
ilmanvaihdolla ilman [8mmdn talteenottoa,
niin ilmanvaihdossa tarvittavan ulkoilman
ldmmittaminen uima-allastilan lampdotilaan ja
allasvedesta veden hoyrystymiseen kuluvan
l&mmon (0,45 kWh/kg haihtunutta vetta)
korvaaminen allasveteen kuluttaa lampda

keskimaarin n. 1,2 kWh/(kg poistettua vetta).

Jos lammon talteenottoon kaytetdan
levyldammaonsiirrinta tai glykolipatteriparia,
joiden lampétilahy6tysuhde on 50 %, niin
haihdunnan aiheuttama lammon kulutus on
n. 0,9 kWh/(kg poistettua vetta).

Jos ilman kuivaukseen ja ilmanvaihtoon
kaytetaan kaksivaiheisen levylammonsiirtimen
ja lampépumpun yhdistelmaa (kuva 2), niin
energian kulutukset lepoaikoina ja kylpyaikoi-
na ovat erisuuruisia:

® |epoaikana kosteudenpoisto tuottaa
ylimaaraista lampoa lapaisyhavididen
korvaamiseen n. 0,49 kWh/(kg haihtunut-
ta vettd) ja kuluttaa sahkoa
n. 0,23 kWh/(kg poistettua vetta).

e Kylpyaikana kosteudenpoisto kuluttaa
lampoa n. 0,20 kWh/(kg poistettua vetta)
ja sahkoa n. 0,11 kwh/

(kg poistettua vetta).
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Kuva 2. Kaksivaiheisen levyldmménsiirtimen ja kompres-
sorildmpopumpun yhdistelman toiminta-tavat.
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Lammitys lepoaikana silloin, kun

ei ole kosteudenpoistotarvetta.
Tuloilmapuhallin kierrattaa allashuoneen
ilmaa kiertovesipatterin kautta, joka lisaa
siilhen tarvittavan lampomaaran.
Kosteudenpoisto ja lammitys lepo-
aikana. Laitteisto kierrattaa osan allas-
huoneen poistoilmavirrasta kosteuden-
poiston kautta. Lamp&pumpun hoyrystin-
patteri jadhdyttaa ilmavirtaa, jolloin

siita lauhtuu (nesteytyy) pois kosteutta.
Kaksivaiheinen levylammaonsiirrin tehos-
taa tata jadhdytystd vahentden tarvittavaa
lampopumpun kompressoritydtd. Lampo-
pumppu siirtaa lampoa hoyrystinpat-
terilta lauhdutinpatterille ja edelleen
allashuoneen tuloilmaan. Samoin lampo-
pumpun tekeman tyén tuottama lampd
siirtyy lauhdutinpatterilla allashuoneen
tuloilmavirtaan. Tarvittaessa lampda lisa-
taan kiertovesipatterin avulla.
Kylpyaikana laitteisto sekoittaa
kiertoilmaan hygieeniseltad kannalta
tarpeellisen maaran ulkoilmaa. Kylma
ulkoilma tehostaa levylammansiirtimen
toimintaa ja parantaa merkittavasti
kosteudenpoistotehoa.
Kosteudenpoisto lampimahkolla
saalla. Ulko- ja jateilmavirrat suurenevat.
Levylamm®onsiirrin ottaa [ampda talteen.
Lampdpumppu kay lammitystarpeen
mukaan.

Kosteudenpoisto lampimalla saalla
ulkoilmavirran avulla. Lampdpump-
pu on yleensa pysahdyksissa. Ldmmon
talteenottoa rajoitetaan lammansiirtimen
ohituksilla.

Jaahdytys hellesaalla. Jos allashuone
tulee liian lampimaksi, niin levylammaon-
siirtimen taysi ohitus kytkeytyy kayntiin ja
ulkoilmavirta lisdantyy nimellisilmavirtaa
suuremmaksi. Ei ldmmon talteenottoa.
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Kuva 3. Kiertoilmakuivaimien kehitys. Kompressorildampépumpun ja kaksivaiheisen levylammaonsiirtimen yhdistelmalla

kuivauksen sahkodnkulutus on saatu vahennettyd puoleen verrattuna pelkalld ldmpodpumpulla tehtdvaan kuivaukseen.
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