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YHTEENVETO

Hes ngin satamasta lahti ulkomaisiin satamiin matkustajalautoilla vuonna 1999
4,5 miljoonaa matkustagjaa, joista huomattava osa, etenkin risteilyille ja
Tukholmaan matkustavat, kayttéa hyvakseen lautoilla oleviauima-alas- ja
poreallaspalveluja. Koska laivojen olosuhteet asettavat rgjoituksia ndiden altaiden
vedenpuhdistukselle ja altaiden k&vijaméaarét ovat suuria, selvitettiin vesien laatua
kahden varustamon, Silja Linen ja Viking Linen, matkustajalautoilla vuosina
1996-1999. Raportti koostuu rutiinindytteiden tutkimustul oksista, jotka on
aikanaan |éhetetty varustamoille tiedoksi ja toimenpiteita varten. Lisdks raportti
perustuu aluksille tehtyihin tarkastuksiin.

Raportin pédasiallinen keino on ollut etsid keinoja, joilla allasvesien laatua
voidaan parantaatai pitéa edelleen hyvana. Laitteistojen kéyttotapojen
kirjavuudesta ja tarkkojen valvontaohjeiden puutteesta johtuen tehtévéa e ole
helppo.

Allasvesinaytteet otettiin vuosina 1996-1999 veden kemiallisen ja bakteriologisen
laadun selvittémiseks ja ne tutkittiin ympéristolaboratoriossa. Néytteita otettiin
yhteensa 268 kuudelta eri laivalta 26 ataasta, joista uima-altaita oli 8, poredltaita
11 jaerityisataita 7. Uima-allasnaytteitd oli yhteensi 106, poreallasnéytteitd 129
jaerityisalasndytteita 33. Alusten altaat ja puhdistudaitteet tarkastettiin kesdn ja
syksyn 2000 aikana.

Kylpyvesien arvostel ukriteerind kaytettin |&8kintohallituksen ohjekirjettd no 3
vuodelta 1988. Vaikka se e suoranaisesti koskekaan kansainvélisilla vesiaueilla
kulkevia aluksia, sen kayttd on luonnollista, koska ohjekirjeen normisto perustuu
terveyshaittojen estémiseen. Terveyshaitat ovat samoja huolimatta siita,
Sjaitsevatko altaat uimahaleissatai laivoilla. Uudempi ohjeisto, joka tullaan
antamaan asetuksena, on vamisteilla sosiadli- ja terveysministeritssa, parhaillaan
se on lausuntokierroksella.

Tutkittujen uima- ja poreallasvesien mikrobiologinen laatu oli liian usein huono.
Huonoks uimaraltaiden veden laatu luokiteltiin heterotrofisten bakteerien
pitoisuuden perusteella keskiméérin 9 %:ssa ndytteist, allaskohtainen vaihtelu
(huonojen osuus altaasta otetuista naytteistd) oli 0-20 %. Tutkituista
kahdeksasta uima-altaasta neljassi heterotrofisten bakteerien pitoisuus e
yhdellakaén naytteenottokerralla ylittanyt hyva aatuiselle uima-alasvedelle
asetettua raja-arvoa 100 pmy/ml.

Porealtaiden veden mikrobiologinen laatu oli huonompi kuin uima-altaiden:
huonoksi laatu luokiteltiin keskimaarin 28 %:ssa naytteita, vaihtelu allaskohtai sesti
oli 0-72 %. Kolmessa tutkituista 11 poresltaasta ei heterotrofisten bakteerien
maara ylittanyt 100 pmy/ml:n rgja-arvoa.

Erityisataiden veden mikrobiologinen laatu oli eri alastyypeistd huonoin:
keskimaarin 39 %:ssa ndytteistéd esiintyi liikaa heterotrofisia bakteergja.
Allaskohtainen vaihtelu oli 0-75 %. Erityisataita oli kahdella laivalla, joistatoisdla
korkein mitattu heterotrofisten bakteerien pitoisuus oli 100 pmy/ml, eik& veden
laadussa tdmén osalta ollut huomautettavaa. Toisellalaivalla 75 %:ssa
naytteista pitoisuus ylitti hyvalaatuiselle uima-allasvedelle asetetun raja-arvon.



Pseudomonas aer uginosaa todettiin kahdessa uima-allasvesindytteess ja
kolmessa poreallasvesindytteessa. P. aeruginosa voi aiheuttaa vaikeita
ihotulehduksia.

Vapaan kloorin pitoisuudet vaihtelivat uima-ataissa ale 0,04-58,3 mg/l ja
porealtaissa alle 0,04-18,1 mg/l. Klooripitoisuuksien suuri vaihtelu osoittaa, etta
kloorin sy6ttd toimii huonosti, vaikka kaikissa kohteissa annostelu on
kayttokokemus. Liian pienten klooripitoisuuksien osuus vaihtdli ataittain uima:
allasnéytteissi 13-50 % ja porealtaissa 12-88 %. Liian pieni klooripitoisuus on
potentiaalinen riski tautia ai heuttavien bakteerien levidmiselle. Kokonaiskloorin
maksimipitoisuuden (2,5 mg/l uima-dtaissaja 3,0 mg/l porealtaissa) ylitys vaihteli
uima-altaissa 0-60 % ja porealtaissa 0-36 %. Suurin todettu

kokonai sklooripitoisuus oli 59,2 mg/l, se on haitallinen kylpijdille.

Sidotun kloorin pitoisuuden noustessa veden laatu heikkenee. Uima-altaissa
huonojen tulosten osuus vaihteli altaittain 0-47 % ja porealtaissa 0-100 %.
Y hdessé aluksessa kaikki sitoutuneen kloorin tulokset olivat huonoja.

Uimavesien pH-arvo tulis ollavailla 6,5-7,8. Alueen ulkopuolelle j&aneiden
naytteiden osuus vaihtdi altaittain uimavesissi 0-33 % ja porealtaissa 0-50 %.
Liian ahainen pH-arvo lisdé kloorin érsyttavyytté ja liian korkea heikentd&a
kloorin desinfiointitehoa.

Veden puhdistustehoa voidaan lisétd useilla eri tavoilla. Teknisia keinoja ovat
suodatinten koon lisé&minen, suodatusnopeuden hidastaminen, kemikaalien
annostudaitteiden lisddminen tai parantaminen. Késin tapahtuvasta kemikaalien
annostelusta tulisi luopua. Suodatinmateriadi tulis vaihtaa riittdvan usein. Jatkuva
huolto vaatii useilla auksillatehostamista. Pore- ja erityisaltaat on tyhjennettéva
ja suodattimet huuhdeltava péivittéin. Shokkikloorauksiatulis kayttéa
tarvittaessa. Allasvesien valvonta ja valvontatulosten kirjaaminen olivat yleensa
puuttedllisia. Vavontamittauksia tulis tehda vahintddn kahdesti péivass ja
tulokset tulis kirjata. Nyt mittauksia tehtiin harvimmillaan kerran viikossa,
useimmissa kohteissa tuloksista e pidetty kirjaa. My0s allasvesien tarkkailusta ja
valvonnasta laivalla vastaavan henkil 6ston koulutus, gjankayttoresurssit ja
suhtautuminen ovat ratkai sevia onnistuneen lopputul oksen suhteen.



SAMMANDRAG

Fran hamnarnai Hels ngfors till utlandska hamnar reste & 1999 4,5 miljoner
passagerare, av vilka en betydlig del, sérskilt av dem som reste pa kryssning eller
till Stockholm, utnyttjade de erbjudna tjansterna med simbassang och
bubbelpool. Eftersom forhallandena ombord stéller vissa begransningar pa
vattenreningen i de hér basséngerna och eftersom bestkarmangderna ar stora,
utreddes under dren 1996-99 vattenkvaliteten pa passagerarfarjorna som hor till
tvarederier, Silja Line och Viking Line. Rapporten bestar av
undersokningsresultaten fran den rutinméssiga provtagningen; dessa resultat har
nér de var klara sants till rederierna for kéannedom och for atgérder. Rapporten
bygger ocksa pa inspektioner som foretagits pa fartygen.

Rapportens huvudsakliga syfte har varit att sbka fram metoder som hojer
bassangvattnets kvalitet eller bibehdller kvaliteten nar den & god. Pa grund av
olika slags anvandning av utrustningen och bristen pa exakta tillsynsnormer har
det inte varit en |&tt uppgift.

Proverna av bassangvatten togs aren 1996-99 for utredning av vattnets kemiska
och bakteriologiska kvalitet. Analyserna foretogs pa miljolaboratoriet. Det
sammanlagda antalet prov var 268, fran 6 fartyg, i 26 bassanger, dérav 8
simbassanger, 11 bubbelpooler och 7 specialbassanger. Antalet prov fran
simbassanger var totalt 106, fran bubbel pooler 129 och fran speciabassianger 33.
Under sommaren och hdsten 2000 kontrollerades fartygens bassanger och
reningsanordningar.

Bedomningskriteriet for vattnets del var medicinalstyrelsens instruktion nr 3 fran
1988. Aven om dessa regler inte direkt beror fartyg i internationell trafik faller det
sig naturligt att tillampa dem, eftersom normeringen i instruktionen bygger pa
forebyggande av halsorisker. Hélsoriskerna & ju desamma oavsett om
bassangerna befinner sig i smhallar eller pa fartyg. En nyare regelsamling, som
vantas bli given i form av en forordning, & under beredning pa social- och
hélsovardsministeriet; for nérvarande ar fordaget ute for utlatande.

Alltfér ofta var den mikrobiologiska kvaliteten i de undersikta basséng- och

pool proverna dalig. Kvaliteten i simbassangernas vatten var, utgdende fran halten
av heterotrofa bakterier i snitt, dalig i 9 % av proven, variationen for de specifika
bassingerna (antalet daliga prov av totalantalet prov ur basséngen ifraga)
varierade mellan 0 och 20 %. Av de é&tta undersokta simbassingerna var det fyra
som intei ett enda prov hade fler heterotrofa bakterier 8n gransvardet fér god
kvalitet pa bassangvatten, 100 pmy/ml.

Bubbel poolvattnets mikrobiol ogiska kvalitet var samre an for simbasséngernas
del: 28 % av proverna befanns vara av ddlig kvalitet, den bassangspecifika
variationen var 0 - 72 %. | tre av de 11 undersokta bassingerna nadde mangden
heterotrofa bakterier inte ndgonsin upp till gransvérdet 1100 pmy/ml.

Samst var situationen for den mikrobiologiska kvalitetens del i
speciabassingerna: i medeltal i 39 % av de analyserade proven pétréffades alltfor
hoga halter av heterotrofa bakterier. Den bassdngspecifika variationen var hér O-
75 %. Specialbassanger fanns pa tva fartyg. Pa det ena fartyget var den hogsta



uppmétta halten heterotrofa bakterier 100 pmy/ml, med andra ord fanns dar
ingenting att anmérka om vattnets kvalitet. Pa det andra fartyget var
bakteriehaten i 75 % av proven hogre an det gransvérde som gdller for
bassdngvatten av god kvalitet.

Tvaav proven av simbassangsvatten och tre av proven pa bubbel pool svatten
innehdll Pseudomonas aeruginosa, som kan fororsaka alvarliga hudinfektioner.

Halterna fritt klor i simbasséangerna var fran under 0,04 till 58,3 mg/l, i

bubbel poolerna fran under 0,04 till 18,1 mg/l. Den enorma variationen i
klorhaltsvérdena visar att klordoseringen fungerar ddligt, trots att doseringen pa
alastéllen & automatiserad. Orsaken kan vara att utrustningen underhals
bristfélligt och att anvéndarna & oerfarna. Andelen alltfor 1aga klorhalter
varierade bassdngspecifikt mellan 13 och 50 % i simbasséngsproven, mellan 12
och 88 % i bubbelpoolerna. Alltfor 18g klorhalt medfér potentiella risker for
spridning av smittobakterier. Den rekommenderade maximala klorhalten (2,5
mg/l i simbassénger, 3,0 mg/l i bubbelpooler) var bassdngspecifikt Gverskriden i
0-60 % av simbassangerna och 0-36 % av bubbelpoolerna. Den hogsta uppmétta
totala klorhalten var 59,2 mg/l; en sa har hog halt & redan skadlig for de
badande.

Né&r halten av bundet klor i vattnet stiger forsamras vattenkvaliteten. Bland
simbassangerna varierade forekomsten av ddliga resultat bassangspecifikt mellan
0 och 47 %, bland bubbelpoolerna var variationen 0-100 %. En bassang hade
alltsa varenda gang proven togs sa hoga halter av bundet klor att bassingens
vattenkvalitet maste klassas som dalig.

Badvattnets pH-véarde bor hallas mellan 6,5 och 7,8. Bassangspecifikt sett var
forekomsten av for hogt eller for 1agt pH-varde 0-33 % bland simbasséngerna,
bland bubbelpoolerna 0-50 %. Ett alltfor 1agt pH-véarde gor klorirritationen véarre,
ett altfor hogt varde minskar kloreringens desinficerande verkan.

Vattenreningens effektivitet kan 6kas pa flera olika sétt. Tekniska metoder & en
okning av filtrens storlek, en sankning av filtreringens genomstromningshastighet,
ett Okat antal kemikaliedoserare eller béttre sddana. Den manuella doseringen av
kemikalier bor frangas helt. Filterinsatserna bor bytas tillréckligt ofta. Den
fortlopande underhallet behdver effektiveras pa flera av fartygen. Bubbel- och
specialbassangerna bor dagligen tommas och filtren renspolas. Chockartad
klorering bor tillgripas vid behov. Tillsynen av bassingvattnet och bokforandet av
tillsynsresultaten uppvisade ofta brister. Métningar i tillsynssyfte bor helst goras
tva ganger per dygn, resultaten bor forasini en bok. Som det nu var, forekom
det att bassangvatten méttes bara en gang i veckan; pa de flesta av fartygen
fordes ingen bok Gver resultaten. Andra omstandigheter som &r avgorande for ett
lyckat dutresultat & att den persona som har hand om dvervakningen av
vattenkvaliteten har rétt utbildning, tillrackligt med tid for och en korrekt
instéllning till dessa uppgifter.



1. JOHDANTO

Hes ngin satamasta léhti ulkomaisiin satamiin matkustajalautoilla vuonna 1999
4,5 miljoonaa matkustajaa, joista 3,1 miljoonaa Tallinnaan ja 1,3 miljoonaa
Tukholmaan. Huomattava osa matkustgjista, etenkin risteilyille ja Tukholmaan
matkustavat, kayttaa hyvakseen lautoilla olevia uima-allas- ja poreallaspa veluja
Koska laivojen olosuhteet asettavat rajoituksia néiden altaiden
vedenpuhdistukselle ja koska altaiden kavijaméarét ovat suuria, olemme
salvittaneet vesien laatua kahden varustamon, Silja Linen ja Viking Linen
matkustajalautoilla vuosina 1996-1999. Raportti koostuu rutiiningytteiden
tutkimustuloksista, jotka on aikanaan l8hetetty varustamoille tiedoksi ja
toimenpiteité varten. Lisaks raportti perustuu aluksille tehtyihin tarkastuksiin.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Y mpéristoterveysyksikko otti allasvesindytteet vuosina 1996-1999 veden
kemiallisen ja bakteriologisen laadun selvittdmiseksi. Naytteet tutkittiin
ympéristolaboratoriossa. Kaikki altaat ja puhdistudaitteet tarkastettiin kesall&
syksyll& 2000 ja tarkastuksista laaditut poytékirjat suosituksineen [éhetettiin
tiedoks varustamoille.

Naytteita otettiin yhteensa 268, ne olivat kuudelta eri laivalta, joilla oli kaikkiaan
25 dlasta. Naistd uima-ataita oli 8, poredtaita 11 ja erityisdtaita 6. Erityisataista
neljaoli lamminvesialtaitaja kaks liukumékiataita. Uima-alasnaytteita 106,
poreallasnéytteita 129 ja erityisallasnéytteitd 33.

2.1. Mikrobiologiset maaritysmenetelmét

M ikrobiologisiin méérityksiin kuului heterotrofisen pesékeluvun

(kokonai shakteeripitoisuus) maaritys 37°C:ssa tryptoni-hiivauute-glukoosi-agarilla
standardin SFS 4112 mukaisesti (1) sekéa Pseudomonas aeruginosa -bakteerin
osoitus APHA:n vuonna 1989 julkaiseman ohjeen mukaisesti (2). Heterotrofisten
bakteerien maaritysmenetelma on akkreditoitu.



2.2. Kemialliset parametrit ja niiden maaritysmenetelmét

2.2.1. Kloori

V eden desinfiointiaineena kaytetdén laivojen uima-altaissa lahes yksinomaan
klooria. Kloorin desinfiointikykyyn vaikuttaa pitoisuuden liséks veden pH-arvo.
Kloori on vedessa joko alikloorihapokkeenatai hypokloriitti-ionina.
Alikloorihapoke on kymmeni& kertoja tehokkaampi ja nopeampi
desinfiointikyvyltéan kuin hypokloriitti-ioni. Alikloorihapokkeen osuus vapaasta
kloorista kasvaa pH-arvon laskiessa seuraavan taulukon mukai sesti:

pH-arvo alikloorihapokkeen %-osuus
8,5 10
8,0 30
7,5 55
7,0 80
6,5 93

Koska kloorin teho heikkenee pH:n noustessa, on klooripitoi suutta nostettava
korkeimmissa pH-arvoissa, jotta saavutetaan sama desinfiointiteho. Toisaalta jos
veden pH-arvo laskee liian das (ale 6,5), kloori alkaa reagoida typpiyhdisteiden
kanssa muodostaen yhdisteitd, jotka arsyttavét voimakkaasti limakalvoja kuten
triklooriamiingja.

Kloorin toinen tehtdva desinfioinnin listks on hgjoittaa lika-aineita. Kloori reagoi
mm. urean ja ammoniumin kanssa. Néistd muodostuu reaktion ensivaiheessa
kloramiingja. Kloramiinit hajoavat edelleen ja néin mm. urea poistuu vedesta.
Kloorin haitallisten véalituotteiden madréa kuvaa sitoutuneen kloorin pitoisuus.
Mita pienempi sitoutuneen kloorin pitoisuus on, sitd puhtaampaa vesi on.

Kloorikemikaalina kéytetédn pa&asiassa natriumhypokloriittia. Nesteméisena
aineena hypokloriittiliuos on helppo annostella kemikaalipumpuilla altaaseen
tarpeen mukaan jatkuvatoimisen kloorimittauksen ohjauksella. Jatkuvatoiminen
kloorimittaus on tarpeen, koska lisdkloorin tarve riippuu suoraan kylpijéiden
méérasté. Kloorin annostelua tulee voida muuttaa kuormituksen mukaan.
Aikaisemmin kaytettiin myds kloorikaasua, mutta tydsuojel ullisista syista sen
ka&ytosta on luovuttu. Kaytdssd on myo6s orgaanisesti sidottuja kloorikemikaaleja,
kuten isosyanuraatteihin sidottuja klooriyhdisteita. Niiden alhaisemman
desinfiointitehon ja heikomman hajotuskyvyn takia niiden kéytto e ole
suositeltavaa. Lisaks ne aiheuttavat allasveteen ylimaaréisen orgaanisen
kuormituksen.

Vapaan kloorin pitoisuus mitattiin fotometrisesti menetelmén SFS 3041
mukaisesti (3). Siinakloori reagoi méarétylla pH-aluedla N,N-dietyyli-p-



fenyleenidiamiinin eli DPD:n kanssa muodostaen punaisen yhdisteen, jonka véri
mitataan spektrofotometrisesti. K okonai sklooripitoisuus mitataan samalla
menetelmélla kaliumjodidilisayksen jalkeen. Sitoutuneen kloorin pitoisuus on
vapaan ja kokonaiskloorin pitoisuuden erotus.

2.2.2. Muita desinfiointiaineita

2.2.3. pH

Otsoni on otettu kayttdon uimaveden puhdistuksessa monissa halleissa 1980-
1990-lukujen aikana. Otsonilla on samat vaikutukset kuin kloorilla, se desinfioi
Vettd ja hajottaa lika-aineita. Otsoni on klooria tehokkaampaa, mutta sen
haittapuolena on, ettel sitd saa olla allasvedessi sen myrkyllisyyden takia. Otsonia
kaytetd8nkin yhdessé kloorin kanssa siten, etté altaassa on hiukan klooria ja
varsinainen vedenpuhdistus toteutetaan otsonilla erillisissé vedenkasittel ytil oissa.
Tahan jarjestelmaan liitty aina myds aktiivihiilisuodatus, joka poistaa altaaseen
menevasta vedesta otsonin, mutta myds monia haitallisia epdpuhtauksia, kuten
klooridesinfioinnin sivutuotteita trihalometaanegja (THM).

Uimaveden desinfiointiin on kéytetty myds klooridioksidia, bromiaja
vetyperoksidia. Nadiden kaytté on meilla harvinaista eiké niilla saavuteta samaa
tehoa kuin kloori/otsoni-desinfioinnilla.

Uimaveden pH-arvo s&detdén oikealle aluedlle |&hinn& kloorin desinfiointitehon
perusteella. Desinfiointitehon maksimoimiseks ja toisaalta kloorin aiheuttaman
arsytyksen minimoimiseksi veden pH-arvo tulisi séétéa alueelle 7,0-7,2. Saat66n
kaytetdan hypokloriitin kanssa pH:ta alentavaa kemikaalia, esimerkiksi
suolahappoa (HCI), natriumbisulfaattia (NaHSO,) tai hiilidioksidia (CO,).

Veden pH-mittaukset tehtiin menetelméan SFS 3021 (4) mukai sesti
potentiometrisesti lasielektrodilla vakiolampétilassa

2.2.4. Kaliumpermanganaattiluku (KMnO,luku)

2.2.5. Sameus

Uimaveden orgaanista likaantumista kuvataan yleisesti permanganaettiluvulla
(KMnO4-luku). M&arityksessa kaliumpermanganaatti hapettaa yhdisteita niiden
rakenteesta riippuen joko kokonaan tai osittain. T&ssa tutkimuksessa maéaritykset
on tehty " Juoma- ja talousveden tutkimusmenetelmét” menetel makokoelman
ohjeiden mukaisesti (5). Uutena analyyttisend menetel mana permanganaattiluvun
rinnalle on tulossa laitemenetelma nimeltdén TOC (Tota Organic Carbon).



2.2.6. Urea

2.2.7. Kloridi

Pundas uimavesi on kirkasta. Sameutta aiheuttavat vedess olevat
liukenemattomat hienojakoiset hiukkaset. Jos sameus nousee liikaa, kloorin
desinfiointikyky heikkenee, koska kloori e paése vaikuttamaan tehokkaasti
hiukkasten sisélle. Vesindytteiden sameudet mitattiin nefelometrisesti menetelmén
SFS-EN 27027 mukaisesti (6). Mittaukset tehtiin laitteella Hach Ratio XR.
Sameuden yksikkd on FTU, joka on lyhenne englanninkielisista samoista
Formazine Turbidity Unit. Lukeman kasvaessa sameus lisééntyy.

Ureaa di virtsa-ai netta joutuu uimaveteen uimareiden hien ja virtsan mukana

Urea on typpea sisdltéva aine, joka kloorin kanssa muodostaa kloramiingia. Myds
otsoni hajottaa uresa. Urean runsas esiintyminen uimavedessi on merkki
epatyydyttavasta puhdistuksesta. Ureapitoisuudet analysoitiin fotometrisesti
diasetyylimonoksiimi-menetelmén mukaisesti. Menetelma on julkaistu Meri nro 7
menetel mékokoelmassa (7).

V eteen listtysta kloorista puolet muuttuu kloridiks valittdmasti ja erilaisten

vdlivaiheiden kautta loppukin paétyy kloridiksi. Hiki ja virtsa sisdltévét runsaasti
kloridejaja ovat siten yks kloridien |&hde. Uimavesien puhdistusmenetel mét
eivét poista kloridgja, joten uimaveden kloridipitoisuus kasvaa, kunnes
puhdistuskiertoon tuleva ja veden uusimisen kautta poistuva kloridi saavuttavat
tasapainon. Kloridin lopullinen mé&&ra riippuu siten veden uusi misnopeudesta.
Kloridit eivét ole uimareille haitallisia, mutta uimari astii korkean
kloridipitoisuuden suolaisuutena. Kloridipitoisuudella on merkitysta teréksen
terédlaaduilla jo kloridipitoisuus 100 mg/l aiheuttaa korroosiota.
Kloridipitoisuudessa 500 mg/l useimpien jaloterastenkin korroosioriski kasvaa.

2.2.8. Trihalometaanit (THM)

Triha ometaaneja muodostuu kloorin ja orgaanisten epapuhtauksien

reaktiotuotteina. Jos vedessa on ainoastaa klooria, merkittavin trihalometaani on
kloroformi. Mikali vedessi on myds bromia, saattaa liséks muodostua
diklooribromimetaania. Trihalometaanit ovat suurina pitoisuuksina myrkyllisia
hengitettyna ja pienindkin pitoisuuksina niiden epéill&&n olevan karsinogeenisia i
syOpéavaaraa aiheuttavia. Trihalometaanit ovat helposti haihtuvia, joten niiden
pitoisuus on suurimmillaan valittdmasti veden pinnan yldpuolela

niin hyvin, etté siind on orgaanisia hiiliyhdisteitd mahdollismman véhan €li
KMnO,-luku on mahdollisimman pieni. Trihalometaanien muodostuminen
vahenee myds, jos veden klooripitoisuus on ahainen. Vedenpuhdistuksessa
ilmastus ja aktiivihiilisuodastus vahentéavat THM-pitoisuutta.



2.2.9. Redoxpotentiaali

Redoxpotentiaali antaa klooripitoisuutta paremman kuvan kloorin
desinfiointitehosta. Klooripitoisuuden ja pH-arvon liséks redoxpotentiaaliin
vaikuttaa veden likaisuus. Puhtaassa vedessa pienill&kin klooriméaérill& pééstéén
korkeisiin desinfiointitehoihin, toisaalta veden likaisuus vahentda suurtenkin
klooripitoisuuksien desinfiointitehoa. Veden hygieenisyyden kannalta
redoxpotentiaali on térked. On todettu, etté useiden virusten kuolevuuteen
redoxpotentiaali vaikuttaa enemman kuin vapaan kloorin pitoisuus.
Redoxpotentiaalia mitataan jatkuvatoi misten mittareiden avulla. Mittaukseen
liittyy useita epavarmuustekijoitd, joten mittaugérjeltelmén hoitoon ja
kalibrointiin tulee kiinnittéa huomiota

2.3. Uimavesien puhdistuslaivoilla, tekniikka ja toteutus

V eden puhdistus voidaan tehda usealla eri menetelmalla. Uimahalleissa

vedenpuhdistuksen perusmenetel ma kasittda karkeasuodatuksen, saostuksen,
suodatuksen, desinfioinnin ja pH-arvon sdadon (8). Veden kasittelyyn kuuluu aina
veden [ammittaminen ja kierrétys. Laivoilla e kaytetd saostusta ja niiden suodatus
on paineistettu. Suodatinmateriaali on yleensi kvartsihiekkaa. Desinfioivaksi
aineeks veteen lisétdan klooria, tavallismmin natriumhypokloriittina.
Happamuuden sa&t6on kdytetdan suolahappoa, hiilidioksidia tai natriumbisulfiittia.

Laivanro 1

altaat iso lasten Kylma

tilavuus, n° 50 2 2

rakennusvuos 1977 1977 1977

peruskorjattu 1999 1998 1998

desinfiointi natriumhypokloriitti natriumhypokloriitti natriumhypokloriitti
pH:n s&dto natriumbi sulfaatti natriumbi sulfaatti natriumbi sulfaatti
kem. sy6ttod automaattinen manuaalinen manuaalinen
kayttotarkkailu kloori, pH, lampdtila kloori, pH, lampdtila kloori, pH, lampdtila
kierto kaikissa altaissa on erilliskierto

Kavijamaara isossa altaassa on enimmilldén noin 150 henkil 64 vuorokaudessa ja
lasten ataassa 50 henkil 64 vuorokaudessa. |sossa altaassa ves vaihtuu kokonaan
noin kahdessa tunnissa ja pienissa altaissa 3-5 kertaa tunnissa.

Suuren altaan hiekkasuodattimen koko on noin kuutiometri, lasten ataan 0,33 m°
jakylmé&altaan hiekkasuodattimen massa on 60 kg. Suodatinmateriaali on
kvartsihiekkaa. Soudattimet huuhdellaan 1-2 kertaa vuorokaudessa. Suodattimet
on uusittu vuosina 1996-1999. Saostuskemikaalin kyttda on isossa altaassa
kokeiltu. Ves vaihdetaan ataissa noin kahden viikon valen.
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Laivanro 2
altaat 1 2 3 4 5 6 7
vasen oikea pore, ala |pore, yla liukumaki |tilaus henkilokunta
tilavuus, m® 2 2 1% 1% 1 3 1%
rakennusvuosi 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990
peruskorjaus - - - - - - -
desinfiointi kloori ¥ | kloori kloori Kloori kloori kloori Kloori
pH:n s5&t6 HCl 2 HCI HCI HCI HCI HCI HCI
kem. syo6ttd autom. autom. | autom. autom. autom. autom. | autom.
kayttotarkkailu | Cl,, pH, |[Cl,, pH, | Cl,, pH, Cl,, pH,°C |Cl,, pH, °C |Cl,, pH, | Cly, pH, °C
°C °C °C °C

kierto

samassa kierrossa olevat ataat: ryhma A: 1, 2 ja5; ryhméB: 3 ja4; ataat 6 ja 7 omassa

kierrossa

1) natriumhypokloriitti

2) suolahappo

Laivanro 3

Altaat nro 1-5 muodostavat erdanlaisen kylpylaosaston. Tilaussaunan yhteydessa
on oma poredllas (nro 6) ja henkilokunnalle on oma alas (nro 7). Altaiden
kuormituksen arviointi on vaikeaa, koska aluksella e ole kédvijamaéran seurantaa.
Altaat ovat auki aamuuintia varten ja klo 14-22 valisen gan. Enimmill&an
kévijamaara on henkildkunnan arvion mukaan |ahes tuhat henkea paivittéin.
Altaiden vesitilavuuksiin ndhden kuormitus muodostuu erittéin suureksi, vaikka
maksimikavijamaara olis ilmoitettua pienempi.

Ryhméan A suodattimen koko on hiukan yli yhden kuutiometrin, muissa ryhmissa
yhden kuutiometrin suuruusluokkaa. Suodatinmateriaalina kéytetdan hiekkaa,
joka vaihdetaan kerran vuodessa. Ves vaihdetaan altaissa péivittdin ja samassa
yhteydessa suodattimet huuhdellaan. Saostuskemikaaleja ei ké&yteté.
Shokkiklooraus tehdaan tarvittaessa, noin kerran 1-2 viikossa

Porealtaiden |ampoétila on 37-38 °C ja muissa dtaissa veden |ampoétila on 30-31
°C. Alukselta saadun tiedon mukaan vesi vaihtuu altaissa noin kuus kertaa
tunnissa. Laivalla on kaks henkil6&, jotka hoitavat vuorotellen altaiden
vedenpuhdistusta. Tahan liittyvét tehtdvét ovat heidan pdétyonsé ja heilld on
vuosien kokemus adadta

altaat

iso |asten

tilavuus, n°

n. 50 10

rakennusvuosi

1989 1989

peruskorjaus

2000 -

desinfiointi

natriumhypokloriitti natriumhypokloriitti

pH:n s&&to

hiilidioksidi hiilidioksidi

kem. sy6tto

automaatti nen automaattinen
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kayttotarkkailu

kloori japH | kloori japH

veden kierto

dtaat ovat erilliskierrossa

* = dlas on korvattu kahdella poredtaallaja kylmé-ataala

Veden kierratysnopeus isossa altaassa on 12-14 m’/h ja lasten altaassa 9 m/h.
Suodattimien koko on ale kuutiometrin ja ne huuhdellaan joka aamu.
Suodatinmateriaali on hiekka ja saostuskemikaalgja e ole kdytossa. Molemmissa
kierroissa on lisdksi kuparin sy6ttd Clear Water -laitteistolla. Laitetoimittgjan
mukaan kuparipitoisuuden tulis olla 0,2-0,3 mg/l. Olosuhteet aiheuttavat
ongelmia mm. siten, ettéa pumput menevét pois padlta kovassa merenkaynnissa.
Ves vaihdetaan suureen altaaseen kerran viikossa. Arvioitu kévijamaarasta on
100 henkil6a vuorokaudessa. Lokakuussa 2000 otettiin kdytton uusittu
kylpyosasto, jossa on kaks poreallastaja kylmé&allas. Lastenallasta & korjattu.

Laivanro 4
altaat 1 2 3 4 5 6 7
vasen oikea pore, ala |pore, yla liukumaki |tilaus henkilokunta
tilavuus, m® 2 2 1% 1% 1 3 1%
rakennusvuosi 1991 1991 1991 1991 1991 1991 1991
peruskorjaus - - - - - - -
desinfiointi kloori ¥ | Kkloori kloori kloori kloori kloori kloori
pH:n s5&t6 HCl 2 HCI HCI HCI HCI HCI HCI
kem. sy6ttod autom. autom. | autom. autom. autom. autom. | autom.
kayttotarkkailu | Cl,, pH, | Cly, pH, | Cly, pH, Cl,, pH, °C | Cl,, pH, °C | Cly,, pH, | Cly, pH, °C
°C °C °C °C

kierto

samassa kierrossa dtaat: ryhmd A: 1, 2 ja5; ryhméB: 3 ja4; altaat 6 ja 7 omassa kierrossa

1) natriumhypokloriitti

2) suolahappo

Laivanro 5

Altaat nro 1-5 muodostavat erdanlaisen kylpyldosaston. Tilaussaunan yhteydessa
on oma poredllas (nro 6) ja henkiltkunnalle on omaallas (nro 7). Altaiden
kuormituksen arviointi on vaikeaa, koska aluksella ei seurata niiden kévijamaaria
Altaat ovat auki sekd aamu-uintia varten etté kello 12-22 vélisen gjan.
Enimmill&an kavij6ita on henkil 6kunnan arvion mukaan péivittéin 450. Altaiden
vesitilavuuksiin ndhden niiden kuormitus muodostuu erittdin suureks, vaikka
maksimikéavijamaérét olisivat ilmoitettuja pienempid. Ryhméan A suodattimen
koko on hiukan yli yksi kuutiometri, muissa ryhmissa kuutiometrin
suuruusluokkaa. Suodatinmateriaali on hiekka. Ves vaihdetaan ataissa péivittain
ja samassa yhteydessa suodattimet huuhdellaan. Saostuskemikaaleja ei kayteta.
Porealtaiden lampdtila on 37-38 °C ja muissa altaissa veden |ampoétila on 30-31
°C. Aluksdlta saadun tiedon mukaan ves vaihtuu ataissa noin kuusi kertaa
tunnissa. Altaiden hoidosta vastaavalla henkil 6114 on myds muita tehtévia, joten
vedenpuhdistuksesta huolehtiminen on vain pieni osa hdnen tyostaan.

altaat

lasten

pore, kesk. pore, oikea

tilavuus, n°

3 3
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rakennusvuos 1985 1985 1985

peruskorjattu 1996 1996 1997

desinfiointi natriumhypokloriitti natriumhypokloriitti natriumhypokloriitti

pH:n s3&t6 hiilidioksidi hiilidioksdi hiilidioksdi

kem. sy6ttod automaattinen automaattinen automaattinen

kéyttotarkkailu kloori ja pH kloori japH kloori ja pH

veden kierto kaikki ataat ovat erilliskierrossa
Paivittéinen kavijamaéra porealtaissa on 50-100 henkil 64 ja lastenaltaassa 1-20
henkil68. Kussakin altaassa on oma kierto- ja puhdistusjrjestel ménsa.
Poredltaissa on kolme varsin kookasta suodatinta, kaikissa on suodatinhiekkaa
925 kg. Suodattimet huudellaan péivittéin. Ves vaihdetaan ja dtaat pestéén joka
toinen péiva. Saostuskemikaalia e kayteté. Lastenaltaan suodatin on
tilavuudeltaan 0,2 n?, merkiltéan Lacron. Veden vaihtuvuusnopeus altaissa on
ilmoituksen perusteella noin 1 m*/8 min. Kirjallista dokumenttia tasta ei ollut
kéaytettavissa.
Suodattimet on hankittu vuosina 1996-1997, suodatinhiekkaa niihin e ole
vaihdettu. Huoltomiehen kertoman mukaan laitetoimittaja suosittelee vaihtamista
5 vuoden vélein.
Allasvetté valvotaan tutkimalla pH ja kloori kerran viikossa. Tuloksista e pideta
kirjaa eiké kévijamadrad seurata.

Laivanro 6

altaat iSO lasten pore

tilavuus, m° 50 2 4

rakennusvuos 1992 1992 1992

peruskorjattu 1999 vaihdettu 1999 dusta 1999 dusta

porealtaaks

desinfiointi natriumhypokloriitti natriumhypokloriitti natriumhypokloriitti

pH:n s3&t6 hiilidioksidi hiilidioksdi hiilidioksdi

kem. sy6ttod automaattinen automaattinen automaattinen

kayttotarkkailu kloori ja pH kloori ja pH kloori ja pH

veden kierto iso jalasten allas ovat omassa kierrossa ja poreallas on omassaan

Suodattimien koko on noin puoli kuutiometrid. Saostuskemikaalia, jonka merkki
on Lockron L, kéytetdan porealtaassa péivittéin ja isossa altaassa kerran viikossa.

Se on dumiinivamiste. Suodattimet huudellaan kerran péivassa. Arvioitu
kavijamadra 80 henkil6a vuorokaudessa.

Talvella 1998-99 kylpyosasto uudistettiin ja iso allas korvattiin pore- ja
kylméaltaalla. Porealtaiden tilavuus on 1,7 n’, lastenaltaan 2 m° ja kylméaaltaan
noin 1 m®. Poredltailla on yhteinen kiertojérjestelma, muilla altailla omansa.
Porealtaiden jérjestelmaan on liitetty elokuussa 2000 hiekkasuodatuksen rinnalle
aktiivihiilisuodatus. Altaat tyhjennetdén ja pestdan seka suodattimet huuhdellaan
paivittain.
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2.4. Veden laadun arviointiperusteet ja valvonta

2.4.1. Mikrobiologiset veden laadun arviointiperusteet

Uima jamuiden allasvesien arviointi perustuu Lagkintohal lituksen

ohjekirjeeseen nro 3 vuodelta 1988 (9). Sen mukaan mikrobiologista laatua
arvioidaan méarittamall& vedestd heterotrofinen pesékel uku ja Pseudomonas
aeruginosa-bakteerin esiintyminen. Heterotrofisella pesékeluvulla tarkoitetaan
kokonaispesakelukua 2 vrk 37°C:ssa tapahtuvan bakteeriviljelyn jalkeen. Ve-
den laatua pidetdan hyvana, mikali heterotrofinen pesakeluku on alle 100
pesdkettd/ml ja Pseudomonas aeruginosaa tai [ampokestoisia koliformeja el
ole osoitettavissa 100 ml:n ndytteessa (Taulukko 1). Mikéi Pseudomonasta tai
lampokestoisia koliformisia bakteereita on osoitettavissa tai heterotrofinen
pesdkeluku ylittéa 100 pesdkettd/ml, veden laatua pidetdén huonona. Pseudo-
monas aeruginosa- bakteerin maarittdminen uima-allasvedessi on tarpeen var-
sinkin silloin, kun uimaveden heterotrofinen pesdkeluku on korkeatai epéilléén
veden aiheuttavan terveydellista haittaa. Ongelmatapauksissa voidaan myds
madrittaa stafylokokkeja ja fekaalisia streptokokkeja.

Taulukko 1. Uima-allasveden mikrobiologiset ohjearvot (Lahde:
L &8kintohallituksen ohjekirje 3/1988)

Mikrobiologiset maéritykset Veden laatu

Hyva Huono
Heterotrofinen pesakel uku, kpl/ml <100 > 100
Lampokestoiset koliformiset € osoitettavissa  on osoitettavissa
bakteerit (44,5 °C, 24 h)/100 ml
Pseudomonas aeruginosa, e osoitettavissa  on osoitettavissa
kpl/100 ml

2.4.2. Fysikaalis-kemialliset veden laadun arviointiper ustest

Uima-allasveden tulee olla ki rkasta ja mahdollismman véhan simig,
limakalvoja ja ihoa drsyttavaa seka |ampdtilaltaan sopivaa. Sopivaks |ampdti-
laks suositellaan aikuisten ataassa 26-29 °C jalastenataassa 28-30 °C.

Kloorilla desinfioidun uima- ja erityisallasveden tutkimisessa seurataan 1dhinna
vapaan kloorin pitoisuutta, jonka ohjearvot ovat sidottu pH:n arvoihin.
Ohjearvot on annettu taulukossa 2. Erikseen mééritetéddn kokonaiskloori, joka
on vapaan kloorin ja sitoutuneen kloorin summa. Sitoutuneen kloorin maéra
uimaralasvedessi voi huippukuormituksen aikana ylittyd, mutta sen pitoi-
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sonipitoisuus & saa ollayli 0,05 mg/l. Kloorin ohjearvot pore- jaterapia-alas
vedessa on annettu taulukossa 3.

Taulukko 2. Ohjearvot kloorin eri muotojen pitoisuuksille hyvéssa
uima-allasvedessa | 88kintohallituksen ohjekirjeen mukaan (9).

Altaat, joiden veden- Vapaa Sitoutunut Kokonais-
kasittelyssa kloori on kloori kloori kloori
ainoa desinfiointiaine C1, myg/l C1, myg/l C1, mygll
6,5<pH<7.2 >0,3 <05 <
2,5
72<pH<78 >0,5 <05 <
2,5
Altaat, joiden veden- Vapaa Sitoutunut Kokonais-
késittel yssi on otsoni- kloori kloori kloori
jaklooridesinfiointi C1, myg/l C1, myg/l C1, myg/l
6,5<pH<72 >0,2 <05 <10
72<pH<78 >0,3 <05 <10

Taulukko 3. Kloorin eri muotojen pitoisuuksien ohjearvot hyvassa pore- ja
tergpia-alasvedessa

Altaat, joiden veden- Vapaa Sitoutunut Kokonais-

kasittelyssa kloori on kloori kloori kloori

ainoa desinfiointiaine mg/l mg/l mg/l

6,5<pH<7.2 >0,5 <05 <
3,0

7,2<pH<78 >1,0 <08 <

3,0




2.4.3. Valvonta
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Porealtaissa, joiden vedenkasittelyyn kuuluu seké otsoni- etté klooridesinfiointi,
ves voi olla mikrobiologisesti moitteetonta, vaikka vapaan kloorin pitoisuus
jais hieman alle taulukossa 3 annetuista ohjearvoista.

Uima-ataiden seké pore- ja terapia-altaiden veden pH:n tulee olla aueella 6,5-
7,8, mielummin 7,0-7,2. Talléin limakalvojen, ihon ja silmien arsytys on

Uimaveden orgaanisen aineen méré ilmoitetaan kaliumpermanganaattilukuna,
jonka on oltava mahdollisimman alhainen desinfiocintiaineen tehon
sdilyttamiseksi. My6s veden sameus kuvastaa veden likaantumisen astetta.
Virtsa-aineen eli urean suuri maéré vedessa aentaa myos kloorin desinfiointite-
hoa. Ohjearvot on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Uima-allasveden yleisté laatua kuvaavien suureiden ohjearvot
|&8kintohal lituksen ohjekirjeen 3/1988 mukaan.

Veden KMnO,- CODwn, Sameus Urea

laatu luku NH,CONH,
mg/l mg O/ FTU mg/l

Hyva <10 <25 <04 <10

Vattava 10-15 25-4,0 0,4-0,7 1,0-2,0

Huono >15 > 4,0 >0,7 >2,0

Pxsasialisesti uimaveden valvonnasta laivoilla vastaa laivan oma henkildkunta,
Viranomaisnaytteita on otettu neljé kertaa vuodessa kustakin altaasta

Uima-ataan hoidosta vastaavan tulis pitéé Ladkintohallituksen ohjekirjeen
mukaan kayttopaivakirjaa, johon merkitadédn paivittéinen kévijamaara, puhdis-
tuslaitteiden hoitoon liittyvét toimenpiteet ja henkilokunnan suorittamat uima-
altaan veden laadun kayttotarkkailun tulokset. Kéayttttarkkailu tulee suorittaa
kaksi-kolme kertaa vuorokaudessa, ennen uintijakson alkua seké
huippukuormituksen aikana. K &yttttarkkailuun kuuluu veden [ampétilan,
sameuden, pH-arvon, vapaan- ja kokonaiskloorin seké tarvittaessa otsonin ja
redoxpotentiaalin méaérittdminen. Kayttopéivakirjaan tulee merkitd myos kaikki
veden késittelyyn ja tutkimukseen liittyvét poikkeavat tapahtumat.
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Suurissa ja hykyaikaisissa ataissa prosessia seurataan lisdksi automaatti sesti
jatkuvatoimisilla mittalaitteilla. Prosessivalvonnassa seurattavia suureita ovat
veden |ampdtila, pH, vapaa kloori ja redoxpotentiadli.

3. TULOKSET

3.1. Mikrobiologiset tulokset

M ikrobiol ogisin perustein arvioituna veden laatu oli paras uima-ataissaja
huonoin erityisataissa.

3.1.1. Uima-altaat

Y hteenveto tuloksista on esitetty taulukossa 5. Uima-allasveden hygieeninen
laatu oli heterotrofisten bakteerien pitoisuuden perusteella arvosteltuna huono
keskimé&arin 9 %:ssa tutkituista uima-altaista. Allaskohtainen vaihteluvéli oli 0-20
%. Tutkituista kahdeksasta altaasta neljassa vesi oli hyvéalaatuista heterotrofisten
bakteerien perusteella arvioituna jokai sella naytteenottokerralla. Y hden altaan
ves oli huonolaatuista joka viidennella tutkimuskerralla, tall6in bakteeripitoisuus
vaihteli 120-3 000 pmy/ml.

Pseudomonas aeruginosaa todettiin kahdessa néytteessa 87 tutkituista; ndytteet
oli otettu eri laivoilta.

Taulukko 5. Uima-, pore- ja erityisallasvesien mikrobiologinen laatu heterotrofisen pesdkeluvun
perusteella arvioituna

Néytteiden  Huonoja (%), Vahtduvdi Heterotrofisen
lukumaara keskiméaarin (huonojen osuus, %) pesdkeluvun vaih-
telu (pmy/ml)

Uima-altaat 106 9% 0- 20% 0 - >3000



Porealtaat

Erityisaltaat
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129 28% 0-72% 0 - >3000
33 39% 6 - 75% 0 - >3000

3.1.2. Por ealtaat

3.1.3. Erityisaltaat

3.2. Kemialliset tulokset

3.2.1.Hygieeninen laatu

3.2.1.1 Kloori

Heterotrofisten bakteerien maéran perusteella huonolaatuisia oli 129 ndytteesta
28 %. Allaskohtainen vaihteluvéli oli 0-72 %. Tutkituista 11 poreataasta kolmen
vesi oli heterotrofisten bakteerien mééran perusteella arvioituna hyvélaatuista
kaikilla néytteenottokerroilla. Heikkolaatuisin vesi oli altaassa, jossa yli 80 %:ssa
néytteista esiintyi liikaa heterotrofisia bakteereja.

Poreallasvesista nelja (3 %) tutkituista 126 ndytteesté oli positiivisia P.
aeruginosan suhteen. Néytteista kolme oli samalta laivalta kahdesta eri ataasta.

Erityi sallasnéytteista aerobisten bakteerien méérén perusteella huonolaatuisia oli
39 %. Allaskohtainen vaihteluvali oli 6-75 %. Tutkituista nelj&sta ataasta kahden
ves oli heterotrofisten bakteerien mééran perusteella arvioituna hyvélaatuista
kaikilla naytteenottokerroilla. Heikkolaatuisin ves oli altaassa, jossa 75 %:.ssa
ndytteista esiintyi liikaa heterotrofisia bakteereja, puolella naytteenottokerroista yli
3 000 pmy/ml.

P. aeruginosaa e 16ytynyt yhdestdk&an tutkituista 26 ndytteesta.



3.2.1.2 pH

3.2.2. Yleinen laatu
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Vapaan kloorin pitoisuudet vaihtelivat uima-altaissa ale 0,04-58,3 mg/l ja
porealtaissa alle 0,04-18,1 mg/l. Klooripitoisuuksien suuri vaihtelu osoittaa, etta
kloorin sy6ttd toimii huonosti, vaikka kaikissa kohteissa annostelu on
automatisoitu. Syy lienee laitteiston puutteellinen huolto, ataiden suuri kuormitus

Vapaan kloorin minimiohjearvopitoisuus on pH-arvosta riippuen joko 0,3 mg/l tai
0,5 mg/l uima-dtaissaja0,5 ta 1,0 mg/l poredtaissa Liian pienten
klooripitoisuuksien osuus vaihteli ataittain uimarallasnaytteissa 13-50 % ja
porealtaissa 12-88 %. Liian pieni klooripitoisuus on potentiaalinen riski tautia
aiheuttavien bakteerien levidmiselle.

K okonaiskloorin maksimipitoisuuden (2,5 mg/l uima-ataissaja 3,0 mg/l
porealtaissa) ylitys vaihteli uima-ataissa 0-60 % ja porealtaissa 0-36 %. Suurin
todettu kokonaisklooripitoisuus oli 59,2 mg/l, se on haitalinen kylpijéille.

Sidotun kloorin mééra kuvaa veden laatua. Pitoisuuden noustessa veden laatu
heikkenee ja kun se ylittd8 0,5 mg/l on veden laatu huono. Uima-altaissa
huonojen tulosten osuus vaihteli altaittain 0-47 % ja porealtaissa 0-100 %.

Y hdess& aluksessa kaikki sitoutuneen kloorin tulokset olivat huonoja.

Uimavesien pH-arvo tulis ollavalilla 6,5-7,8. Alueen ulkopuoléelle jaéneiden
ndytteiden osuus vaihtdi altaittain uimavesissi 0-33 % ja porealtaissa 0-50 %.
Liian ahainen pH-arvo lisdé kloorin arsyttavyyttd ja liian korkea heikentda
kloorin desinficintitehoa

Permanganaani luvun, sameuden ja ureapitoisuuden perusteella voidaan arvioida
veden laatua. Seuraavissa kuvissa uima- ja porealtaiden laatu on esitetty
allaskohtaisina vaihteluvdleind. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty vesien laatu KMnO,-
luvun perustedlla.
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Kuva 1. Uima-allasvesien laatuvaihtelut ataittain KMnO,-luvun perusteella.

Joissain ataissa kaikki KMnO,-tulokset ovat hyvié ja huonoimmassakin tapauksessa yli 50 %
KMnO,-tuloksista on hyvid. Huonojen tulosten osuus yksittéisen altaan tuloksista on
enimmillaén ollut hiukan yli 20 %.
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Kuva 2. Poreallasvesien laatuvaihtelut ataittain KMnO,4-luvun perusteella.

Suurin ero uima- ja poredtaiden valilla on se, etta pahimmillaan huonojen
poreallasnéytteiden osuus on yhdella aluksella ollut 100 %. Uima-altaissa hyvien

naytteiden osuus on allaskohtaisesti ollut vahintéan 53 %, kun poraaltaissa hyvien
néytteiden osuus on saattanut olla nolla. Uimaraltaissa vélttévien naytteiden osuus
on suurimmillaan ollut 27 % ja huonojen 20 %. Vastaavat luvut porealtaissa ovat

56 ja 100 %.
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Kuvissa 3 ja 4 on esitetty ataiden laatuvaihtelut uima ja porealtaissa sameuden

perusteella.
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Kuva 3. Uima-alasvesien laatuvaihtelut dtaittain sameuden perusteella.
%

100 |

90 |

80 7] .min
70 | .maks
60 | max
50 T max

40 |

30 |

20 |

10 | min min min

0 1

hyva valttava huono

Kuva 4. Poreallasvesien laatuvaihtelut ataittain sameuden perusteella.

Sameusarvojen perusteella erot uima- ja porealtaiden vélilla ovat selvasti
pienemmét kuin KMnO,-luvun perusteella tehdyssé vertailussa. Molemmissa
ryhmissd on altaita, joissa kaikkien ndytteiden sameusarvot ovat hyvia. Joissakin
porealtai ssa huonojen tulosten osuus on selvasti suurempi kuin heikoimmassa
uima-altaassa.
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Ureapitoisuuden perusteella tehdyt allaskohtaiset laatuvertailut on esitetty kuvissa

5jaé.
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Kuva 5. Uima-alasvesien laatuvaihtelut altaittain ureapitoisuuksien perusteella.
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Kuva 6. Poredllasvesien laatuvaihtelut ataittain ureapitoisuuksien perusteella.

Ureapitoisuuden perusteslla erot uima- ja porealtaiden valilla ovat vahéisia, mutta
edelleen porealtaiden tuloksista valttévia tai huonoja on suhteellisesti enemman.
Urea on parametri, jonka arvot nousevat hitaasti. Koska porealtaiden ves
vaihdetaan suhteellisen usein uima-allasvesiin verrattuna eivat ureapitoisuuden
erot pdéase muodostumaan todettua suuremmiksi.

Kahden identtisen aluksen samankaltaisten altaiden tulosten vertailua on esitetty
Seuraavassa kuvassa.
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Kuva 7. Kahden samanlaisen aluksen alasvesien laatuvertailu.

5. POHDINTA

Veden laatua kuvaavien huonojen tulosten osuus oli laivan A poreallasosaston
porealtaissa nolla, kun aluksen B poreallasosaston huonojen tulosten osuus
vaihteli 7-27 %. Y htend syyna ndin selvaan eroon saattaa olla se tapa, jolla
vedenpuhdistuksen hoitava henkil6std on organisoitu. Aluksella A vedenkasittely
on kahden pa&toimisen henkil6n hoidossa, laivalla B vedenkasittel yhenkil 6stolla
on my6s muita tehtavia.

T s tutkimuksessa on kaytetty kylpyvesien arvostel ukriteerina

|&8kintohallituksen ohjekirjetta no 3 vuodelta 1988 (9). Vaikka se e suoranai sesti
koskekaan kansainvélisilla vesialuellla kulkevia auksia, sen kéyttd on luonnollista,
koska ohjekirjeen normisto perustuu terveyshaittojen estamiseen. Terveyshaitat
ovat samoja huolimatta Siitd, sijaitsevatko ataat uimahalleissavai laivoilla.
Uudempi ohjeisto, joka tullaan antamaan asetuksena, on valmisteilla sosiadi- ja
terveysministeritssa, parhaillaan se on lausuntokierroksella.

Matkustaja-al usten uimaveden valvonta perustuu varustamoiden ja Helsingin
kaupungin ympéristokeskuksen valisiin sopimuksiin. Vastaavasti maissa
valvontaa tehd&én terveydensuojelulain 29 8:n perusteella, jonka mukaan kunnan
terveydensuojel uviranomaisen on séannollisesti valvottava yleisen uimalan,
uimahallin, uimarannan, kylpylén sek& yleisen virkistymis-, kuntoutus- ja
hieronta-altaan veden laatua. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi kieltéa
kayttdmasta yleista allasta tai uimarantaa tarkoitukseensa, jos sen ves e téytéa 32
8:ss8 annettuja terveyddllisia laatuvaatimuksia.
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5.1. Terveyshaitat

Uimaveden vdlityksdlavoi levitd erilaisa sairauksia, joista tdrkeimpié ovat
tulehdustaudit seké allergiset ja toksiset reaktiot. Tulehdustaudit voivat olla
bakteereiden, virusten tai paradiittien aiheuttamia. Riittdméattomasti puhdistettu
uimaves voi aiheuttaa kylpijalle terveyshaittaa |&hinna tarttuvien tautien
muodossa. Veden likaisuus ja altistuksen méara korreloi infektio-oireisin.
Kylpijét atistuvat vedessa oleville mikrobeille hengitysteiden ja pisaroiden
valityksallg, veden joutuessa tahattomasti suuhun tai ihokontaktin valityksell&a
Yleismpia haittoja ovat hengitysteiden, suoliston ja silmien tulehdukset, jotka
eivét poikkea vastaavista tavanomaisista tartuntataudeista. Tasté syysta niiden ja
kylpemisen vélinen yhteys on vaikeaa tai mahdotonta osoittaa. Yleisilta
uimarannailta yhteys on kuitenkin voitu todeta lagjoin epidemiologisin
tutkimuksin (10, 11).

Tiettyjen mikrobien aiheuttamat kylpyveden valityksella levidvét infektiot ja
niiden epidemiologia tunnetaan paremmin (12-17). Néihin kuuluu
pseudomonaksen ja stafylokokin aiheuttamat pai semaiset ihotulehdukset ja
korvakaytavatulehdukset, Legionella pneumofilan aiheuttamat lievét tai vaikeat
hengitystieinfektiot, akantameeban aiheuttamat vaikeat silmétulehdukset, seka
Suomen oloissa erittdin harvinaiset vibrioiden aiheuttamat iho- tai
korvakaytavéatulehdukset. Myds useiden suolistotauteja aiheuttavien mikrobien
kuten enterovirusten, adenovirusten, kalikivirusten, enterohemorragisen E. colin,
kampylobakteerien, aeromonasten, shigellan, salmonellan, Giardia lamblian ja
cryptosporidiumin, tiedetdan voivan levita kylpyveden véityksella Yleismmin
nama mikrobit tarttuvat kuitenkin kosketuksen tai éintarvikkeiden valityksdlla
Harvinaisia oireita voivat aiheuttaa myoskin levien toksiinit tai levét itse. Muista
harvinai sista taudinai heuttagjista Erysi pel othrix rhusopathiae ja Mycobacterium
marinarum voivat tunkeutua vaurioituneeseen ihoon aiheuttaen haava- tai
ihoinfektion. Edella mainittuja harvinaisia, toisinaan vakaviakin, infektioita ei
tiedetd maassamme levinneet matkustagja-alusten uimavesien valityksella
My6skadn tutkimusten puuttuessa ei ole osoitusta Siita, etta tavanomaiset
infektiot levidisvat matkustgja-alusten kylpyveden vélityksella useammin kuin
uimahalleissa sijaitsevien ataiden veden valityksalla Sen sijaan puutteellisesti
puhdistetun veden aiheuttamaa haittaa voidaan pitda viihtyisyys- ja
esteettisyysongelmana.

5.2. Mikrobiologisista tuloksista

Uimareiden iholta, limakalvoilta, peréaukon kauitta ja virtsaputkesta siirtyy
veteen mikrobgja. Niiden méérasta on esitetty erilaisia arvioita, yleensa
kymmenista miljoonista miljardeihin kylpijéa kohti. Irtoavaan mikrobim&araén
vaikuttaa mm. uimareiden pesytyminen ennen ataaseen menoa, heidan
terveydentilansa, ikansa, uimareiden maard, sukupuoli, sosiaaliset tekijét ja
altaassa vietetty aika.

Tutkittujen uima- ja poreallasvesien mikrobiologinen laatu oli liian usein huono.
Huonoks uima-altaiden veden laatu luokiteltiin heterotrofisten bakteerien
pitoisuuden perusteella keskiméaarin 9 %:ssa naytteistd, allaskohtainen vaihtelu
(huonojen osuus altaasta otetuista ndytteistd) oli 0-20 %. Tutkituista
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kahdeksasta uima-altaasta neljassi heterotrofisten bakteerien pitoisuus e
yhdellakaén naytteenottokerralla ylittanyt hyva aatuiselle uima-alasvedelle
asetettua raja-arvoa 100 pmy/ml.

Porealtaiden veden mikrobiologinen laatu oli huonompi kuin uima-altaiden:
huonoksi laatu luokiteltiin keskimaarin 28 %:ssa naytteita, vaihtelu allaskohtai sesti
oli 0-72 %. Vain kolmessa tutkituista 11 porealtaasta e heterotrofisten bakteerien
méaara ylittanyt 100 pmy/ml:n rgja-arvoa. Kaks néista ataista oli ainoastaan
henkildkunnan k&ytdssa, jailmeisesti muita altaita pienempi kuormitus sai niiden
veden laadun pysymaan parempana.

Erityisaltaiden veden mikrobiologinen laatu oli eri alastyypeistéa huonoin,
keskimaarin 39 %:ssa ndytteistéd esiintyi liikaa heterotrofisia bakteergja.
Allaskohtainen vaihtelu oli 0-75 %. Erityisataita oli kahdella laivalla, joistatoisdla
korkein mitattu heterotrofisten bakteerien pitoisuus oli 100 pmy/ml, eik& veden
laadussa tdméan osalta ollut huomautettavaa.

Pseudomonas aeruginosaa todettiin kahdessa uima-allasvesindytteessa,
kummassakaan heterotrofisten bakteerien mééra ei ollut erityisen korkea
(pitoisuudet 5 ja 26 pmy/ml). Poreallasvesindytteista kolmessa esiintyi P.
aeruginosaa, niisté kahdessa kokonai sbakteeripitoisuus ylitti hyvalaatuiselle
uimavedelle asetetun rgja-arvon. P. aeruginosa on yks merkittavista uimareiden
levittémista bakteereista, mutta my6s suodatinlaitteiden on todettu toimineen sen
kasvualustana. Uimaraltaissa esiintyvien bakteerien erityispiirteisiin kuuluu
kloorinkestévyys, P. aeruginosa kestda klooria verraten hyvin javoi séilya
elinkykyisena vida klooripitoi suuden ylittéessa 2 mg vapaata klooriall.

5.3. Kemiallisista tuloksista

Uimahalleissa uimaveden laatuun on kiinnitetty runsaasti huomiota mm.
vauvauinnin yleistymisen my6ta. Tutkimuksissa on osoitettu, etté otsonointi on
selvésti tehokkain puhdistusmenetelma uimahalleissa (8). Téssa salvityksessa
mukana olleiden alusten uimaveden puhdistuksessa el ole k&yt6ssi otsonointia
eikd myoskéan saostusta. Toisaata lahes kaikissa tapauksissa altaiden kuormitus
on erittéin suuri ja allastilavuudet suhteellisen pienid Esimerkiks 1ta8keskuksen
uimahallin porealtaan tulokset osoittavat, etta otsonoinnilla voidaan saavuttaa
hyva veden laatu, vaikka kuormitus olis erittdin suuri.

Kloorin kaytolla pyritédan ylldpitéamadn vesien hygieenisté laatua ja estémaén
tarttuvien tautien levidminen. Altaiden kuormituksen ja muiden tekijéiden
yhteisvaikutuksena klooripitoisuuksia & ole kyetty pitémadn vakiotasolla, vaan
pitoisuuksissa on suuria vaihteluita. Esimerkiks yhdella néytteenottokerralla
pitoisuus on ollut nollassa ja toisella kerralla enimmill&8n 58 mg/l. Suurin sallittu
kokonaisklooripitoisuus on 2,5 mg/l. Suuri vaihtelu aiheuttaa monenlaista haittaa
javoi muodostua &éritapauksessa terveysriskiksi. Sama asia nékyy veden laatua
kuvaavassa sidotun kloorin pitoisuudessa. Tamakin vaihtelee paljon jaon
keskimé&&rin erittéin korkea, mika osoittaa, ettd vesien laatu on huono. Suurin
keskiarvopitoisuus oli 0,95 mg/l ja korkein pitoisuus oli 3,36 mg/l. Hyvassa
vedessa sidotun kloorin pitoisuus & sais ylittéa 0,5 mg/l.
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Toinen veden laatua kuvaava parametri on KMnO4-luku. Huonoimmillaan ndméa
arvot ovat porealtaissa, erddn altaan tulosten keskiarvo on 33,4 mg/l ja suurin
arvo oli 61,7 mg/l. Helsingin kaupungin auedlla olevissa uimahaleissa e mitata
Iahellekkaén em. arvoja olevia pitoisuuksia. Hyvassa vedessid KMnO,-luku on
ale 10 mgll.

Sameusarvojen osata vaihtel ut eivét ole yhté suuria kuin sidotun kloorin ja
KMnO,-luvun kohdalla. Huonoimmat tul okset olivat erdéssa lasten uima-altaassa,
jossa sameusarvojen keskiarvo oli 1, 0 FTU jasuurin arvo oli 5,3 FTU. Hyvéssa
vedessa sameus on ale 0,4 FTU. Ureapitoisuuksien osalta tuloksissa e ole yhta
réikeita ylityksia ja kokonaiskuva ureapitoisuuksien osalta on varsin hyva. Vain
yhden altaan ureatul osten keskiarvo on yli 1,0 mg/l, miké on hyvélle vedelle
asetettu ohjearvo.

V eden puhdistustehoa voidaan lisétd useilla eri keinoilla valvonnassa ja huollossa
seké teknisilla paranuksilla ja henkil 6stén koulutuksella.

Teknisista keinoista kyseeseen tulee otsonointi, suodattimien koon lis&&minen,
saostuskemikaalien kayttd, suodatusnopeuden hidastaminen ja kemikaalien
annostuslaitteiden lisédminen tai parantaminen. K&sin tapahtuvasta kemikaalien
annostelusta tulisi luopua. Suodatinmateriaali tulisi vaihtaa puolivuosittain tai
valmistagjan tésté poikkeavien, perusteltujen ohjeiden mukaisesti (18).

Jatkuva huolto vaatii useilla auksilla tehostamista. Pore- ja erityisaltaat on
tyhjennettéva paivittéin. Samoin suodattimet on huuhdeltava péivittéin riittévan
huolellisesti. Shokkikloorauksia tulisi kéyttéa tarvittaessa, vahintdan 2 viikon
vaein. Nyt shokkiklooraus on kéytossa vain yhdella auksella lahes
sédnndnmukaisina ja toisella tarvittaessa.

Allasvesien valvonta ja valvontatul osten kirjaaminen olivat yleensa puutteellisia.
Vavontamittauksia tulisi tehda vahintéan kahdesti péivassa ja tulokset tulis
kirjata. Nyt mittauksia tehtiin harvimmillaan kerran viikossa. Useimmissa
kohteissa tuloksista e pidetty kirjaa. Mydskaén toiminnan poikkeamia e yleensi

kirjattu, mik& olis vattamétonta mahdollisten korjaustoimien varalta

Myoés alasvesien tarkkailusta ja valvonnasta laivalla vastaavan henkil 6stén
koulutus, ajankayttoresurssit ja suhtautuminen ovat ratkaisevia onnistuneen
lopputul oksen suhteen. Nyt p&allysto suhtautui luottavaisesti toiminnan laatuun,
huoltohenkil 6kunta véhemmé&ssa méérin. He tunnistivat usein toimintaan liittyvia
ongemia
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