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Esipuhe

Talousveden toimittaminen asiakkaalle on talousvettd toimittavan vesihuoltolaitoksen
ydintehtéava, jota palvelemaan muut laitoksen toiminnot on valjastettu. Veden on oltava
turvallista kayttgjilleen kaikkina vuorokauden aikoina jokaisena paivana vuodessa. Ta-
han tarvitaan rautaisia ammattilaisia.

Talousvettéd toimittavan laitoksen tyéntekijoiden ammattitaidon varmistamiseksi tervey-
densuojelulaki velvoittaa, ettd kaikilla laitoksessa tydskentelevilla henkilGilla, joiden
toimilla voi olla vaikutusta veden laatuun, tulee olla Valviran mydntama vesityokortti.
Vesityokortti myodnnetdan laitosteknisen ja talousvesihygieenisen osaamistestin hyvak-
sytysti suorittaneille ja se on voimassa viisi vuotta kerrallaan. Osaamisvaatimuksista
saadetaan tarkemmin sosiaali- ja terveysministerion asetuksella 1351/2006.

Kadessasi oleva opas on tarkoitettu osaamistestiin valmistautumista varten. Oppaa-
seen on keratty talousveden laadun turvaamisen ja osaamistestin |&péisemisen kan-
nalta olennainen tieto.

Alkuperéaisen oppaan ovat laatineet Jorma Paékkonen ja Paivi Peltonen Suunnittelu-
keskus Oy:std. Oppaan laatimista ohjasi tydoryhma, johon kuuluivat Heli Harkki (Helsin-
gin Vesi), Jarkko Rapala (Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus), Reijo
Rosengren (Turun vesilaitos), Unto Tanttu (Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtyma)
ja Riku Vahala (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys). Arvokkaita parannusehdotuksia antoivat
my6s Jari Keindnen (sosiaali- ja terveysministerid), Olli Keski-Saari (Lappavesi Oy),
Reijo Kuivaméki (Tampereen Vesi), Pekka Laakkonen (Tampereen Vesi), Jouko Ma-
enpaa (Helsingin Vesi) seka Irina Nordman (Turun vesilaitos).

VVY:n Vesilaitostekniikka ja hygienia-opas péivitettin vuonna 2012. Paivitysty6ssa
huomioitiin osaamistesteja jarjestavien tahojen oppaasta vuonna 2010 antama palaute.
Sisaltda on paivityksen yhteydessa tarkennettu kauttaaltaan ja erityisesti verkoston,
huollon ja kunnossapidon sek& varautumisen osalta. Oppaan paivittivat Elina Antila ja
Jorma Paakkdnen FCG Finnish Consulting Group Oy:sté. Péaivitystyota ohjasi tyoryh-
ma, johon kuuluivat Anna-Maija Hallikas (Vesilaitosyhdistys), Tomi Kekki (Evira), Tuula
Laakso (Helsingin Seudun Ymparistopalvelut Kuntayhtymé&), Markku Lehtola (Kuopion
Vesi), Riina Liikanen (Vesilaitosyhdistys), Jarkko Rapala (sosiaali- ja terveysministe-
ri6), Tapio Tolvanen (Verlatek Oy) ja Jaana Vaitomaa (Valvira).

Vesilaitosyhdistys kiittdd kaikkia oppaan tekemiseen ja sen péaivittdmiseen osallistunei-
ta heidan aktiivisesta panostuksestaan.

Oppaasta on otettu uusia painoksia, kun sisaltéd on paivitetty Vesilaitosyhdistyksen
omana tyona vastaamaan ajantasaista lainsdadant6a ja kaytantoja. 5. painokseen teh-
tyjen muutosten osalta kiitAmme arvokkaista kommenteista ja tietojen paivityksesta
Jaana Kilposta (Valvira) ja Outi Zacheusta (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos).

Helsingissa 4.9.2018
Vesilaitosyhdistys
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1 JOHDANTO

Suomessa vesihuolto on paaosin toimivaa ja talousveden laatu hyvaa. Riskit talousve-
den saastumiselle ovat kuitenkin todellisia. Vuosien 1998 — 2017 aikana raportoitiin 95
vesiepidemiaa (veden valityksella leviava sairaus), joissa sairastui yhteensa yli 30 000
ihmista. Suurin osa epidemioista on aiheutunut mikrobien saastuttamista pohjavesista.

Vesilaitoksen henkilokunnan ammattitaitoon kuuluu tiedostaa laitoksen vedenhankin-
taan, -kasittelyyn ja -jakeluun liittyvat riskitekijat, jotka voivat huonontaa tai pilata ta-
lousveden laadun sek& osata toimia talousveden laatua yllapitaen. Vesihuoltolaitoksis-
sa on nyt ja tulevaisuudessa tarvetta osaavalle henkilékunnalle. Vesihuoltoa ei voida
siirtaé ulkomaille.

Terveydensuojelulain mukaan kaikkien henkildiden, joiden tydtehtavét talousvetta toi-
mittavalla laitoksella voivat vaikuttaa talousveden laatuun, on todistettava laitostekni-
nen ja talousvesihygieeninen osaamisensa. Velvoite koskee laitoksen oman henkil6s-
ton lisédksi myds ulkopuolisia laitokselle tyota tekevia henkilitd. Osaaminen todiste-
taan suorittamalla Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston (Valvira) yllapitama
osaamistesti. Testin lapaisseelle mydnnetaan vesityokortti.

Taman oppaan tarkoituksena on antaa perustiedot vedenhankinnasta, -kasittelysta ja -
jakelusta, talousveden laadusta, hygienian merkityksesta, lainsdddanndsta, talousve-
den valvonnasta, riskienhallinnasta ja hairidtilanteissa toimimisesta. Oppaan avulla
vesilaitoksen henkilost6lla on mahdollisuus kerrata ja tdydentaa tietojaan seka valmen-
tautua osaamistestiin. Osaamistestissd ja oppaassa tarkastellaan aiheita kaytdnnén
tyGssa tarvittavien tietojen ja taitojen kannalta.

Terveydensuojeluviranomaisella tarkoitetaan oppaassa talousvetta toimittavan laitok-
sen toimittamaa vetta ja laitoksen toimintaa valvovaa kunnan viranomaista.



2 LAINSAADANTO JA TALOUSVEDEN VALVONTA
2.1 TALOUSVETTA TOIMITAVAN LAITOKSEN HYVAKSYMINEN

Terveydensuojelulaki (763/1994) edellyttad, etté terveydensuojeluviranomainen hyvak-
syy talousvetta toimittavan laitoksen toiminnan ennen kuin se aloittaa talousveden toi-
mittamisen. T&td toiminnan hyvaksymista on haettava myods ennen kuin vedenottoa tai
vedenkasittelyd laajennetaan tai muutetaan olennaisesti. Jos talousvettd toimittavalla
laitoksella ei ole omaa vedentuotantoa tai kasittelyd, terveydensuojeluviranomaiselle
pitdé tehdé ilmoitus toiminnan aloittamisesta tai muuttamisesta.

Lainsaadannossa asetetaan vaatimuksia talousvettd toimittaville laitoksille. Useat néis-
ta velvoitteista koskevat myds ns. tukkulaitoksia, jotka toimittavat vetta talousvetta toi-
mittavalle laitokselle.

2.2 TALOUSVESIHYGIEENINEN OSAAMINEN

Terveydensuojelulain (763/1994) mukaan talousvetté toimittavalla laitoksella tydoskente-
levilla, talousveden laatuun vaikuttavia toimenpiteité tekevilla henkil6illa on oltava lai-
tosteknista ja talousvesihygieenistd osaamista osoittava todistus, vesityokortti.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (1351/2006) on esitetty tarkemmin osaa-
misvaatimukset (lite 1). Henkilolla on oltava riittdvat perustiedot veden hankinnasta,
veden mikrobiologiasta ja kemiasta, veden puhdistustekniikasta, vesijohtoverkostojen
hygieniasta, veden laadun tarkkailusta ja lainsdddanndsta. Talousvesihygieeninen
osaaminen tulee osoittaa suorittamalla hyvaksytysti Valviran yllapitama osaamistesti
viiden vuoden valein. Testissa on kysymyksia kaikista asetuksessa esitetyistd osaa-
misalueista.

Toiminnanharjoittajan on pidettava kirjaa tyontekijdidensa suorittamista vesitytkorteista
ja niiden voimassaolosta ja esitettdva ndma tiedot pyydettaessa terveydensuojeluvi-
ranomaisille.

Osaamistestaajien tulee olla Valviran hyvaksymid. Luettelo testaajista I0ytyy Valviran
verkkosivuilta.

2.3 TALOUSVEDEN LAATUVAATIMUKSET - JA TAVOITTEET

Talousveden laatuvaatimukset on méaaritelty sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (1352/2015, jaljempana ta-
lousvesiasetus). Valvira on julkaissut talousvesiasetuksen soveltamisohjeen, jossa on
tulkintaa tasta asetuksesta.

Asetusta sovelletaan talousveteen, jota
e toimitetaan vahintaan 10 m® paivassa tai vahintaan 50 henkilon tarpeisiin;
o toimitetaan pulloissa, sailidissé tai tankeista;
o kaytetdan elintarvikealan yrityksessa ihmisten kayttoon tarkoitettujen tuotteiden
tai aineiden valmistukseen;
e jaetaan talousvetena kaytettavaksi osana julkista tai kaupallista toimintaa.



Tata pienemmille vesilaitoksille sovelletaan asetusta 401/2001.

Talousvetta toimittava laitos on vastuussa toimittamansa veden laadusta. Yleisvaati-
mus on, ettd veden kayttgjille toimitetussa vedessa ei saa olla pienelidita tai loisia tai
mitdan aineita sellaisina maarina tai pitoisuuksina, joista voi olla vaaraa ihmisten ter-
veydelle. Kriteerina sille, etta talousvedestd ei aiheudu vaara terveydelle, kaytetéan
talousvesiasetuksessa olevaa listaa talousveden laatuvaatimuksista ja niiden enim-
maisarvoista. Mikali jokin laatuvaatimus ei tayty, riski terveyshaitoista on olemassa. Jos
talousvedessa olevalle haitalliselle aineelle ei ole raja-arvoa talousvesiasetuksessa,
terveyshaitan arvioinnissa kaytetddn Maailman terveysjarjestd WHO:n terveysperustei-
sia enimmaissuosituspitoisuuksia.

Talousveden on oltava myds muuten kayttokelpoista, eli se ei saa aiheuttaa haitallista
syOpymista tai haitallisia saostumia. Kayttokelpoisuuteen perustuvan laatutavoitteen
ylittyminen voi lisata terveysriskia valillisesti tai aiheuttaa valituksia vedenlaadusta.
Esimerkiksi rauta samentaa veden, aiheuttaa veteen ruskeaa varia ja verkostoon saos-
tumia ja voi haitata esimerkiksi elintarviketeollisuuden prosesseja, mutta ei aiheuta suo-
raan sairastumisia. Ennen vuonna 2017 voimaan astunutta talousvesiasetuksen muu-
tosta laatutavoitteista kaytettiin termia laatusuositus.

2.3.1 Mikrobiologiset laatuvaatimukset ja -tavoitteet

Mikrobit ovat pienia eli6ita, eik& niita voi havaita paljaalla silmalla. Mikrobeja ovat bak-
teerit, virukset ja alkueldimet. Vedessa on aina mikrobeja. Vedessa ei kuitenkaan saa
olla taudinaiheuttajia, eli sellaisia mikrobeja, joista ihminen voi sairastua. Jopa yksi mik-
robi voi sairastuttaa ihmisen. Tautia aiheuttavia mikrobeja paatyy veteen yleensa elain-
ten ja ihmisten ulosteista. Niitd on aina jatevesissa ja usein myos pintavesissa.

Talousveden kaytdsta aiheutuvat sairastumiset johtuvat Suomessa lahes yksinomaan
veden saastumisesta taudinaiheuttajamikrobeilla. Kuvassa 1 on esitetty vesiepidemi-
oiden aiheuttajat Suomessa. Norovirus ja kampylobakteerit aiheuttavat eniten vesi-
peraisia epidemioita Suomessa.

= Norovirus

= Muut virukset

= Kampylobakteerit
= Muut bakteerit

= Giardia

5 / . Kemialliset
1

3 = Tuntemattomat

Kuva 1. Vesiepidemioiden aiheuttajat (epidemioiden lukumaara / aiheuttaja) Suomessa
vuosina 1998-2017 (lahde: Terveyden ja hyvinvoinnin laitos).

Ymparistdssamme on useita sairastumisriskia aiheuttavia mikrobeja, eikd niiden jatku-
va seuranta vedesta ole mahdollista. Tasta syysta seurannassa tutkitaan sellaisia bak-
teereja, joita esiintyy yleisesti ja runsaasti ihmisten suolistossa ja ulosteissa. Jos naita



ns. indikaattorimikrobeja 16ytyy vedestd, voi vedessa olla myos tauteja aiheuttavia mik-
robeja. Kahdelle indikaattoribakteerille on asetettu laatuvaatimukset, Escherichia coli -
bakteereja (E. coli) ja enterokokkeja ei saa olla talousvedessa. Mikali vedessa havai-
taan naitd, voi vedessa olla myos tautia aiheuttavia mikrobeja ja toimiin terveyshaitan
poistamiseksi on ryhdyttava valittomasti. On muistettava, etté kloori tuhoaa helpommin
indikaattorimikrobit kuin monet tautia aiheuttavat mikrobit. Saastumistilanteessa onkin
aina tutkittava myos tautia aiheuttavia mikrobeja.

Mikrobiologinen laatutavoite on, ettd talousvedessa ei esiinny koliformisia bakteereita.
Koliformiset bakteerit saattavat olla ulosteiden liséksi peréisin esim. kasveista, maasta
tai teollisuusjatevesista. Tavallinen syy koliformisten bakteerien esiintymiseen on pinta-
vesien paasy vedenottokaivoon tai verkostoon tai niiden lisdantyminen verkostossa tai
vesisailiossa. Jos koliformisia bakteereja todetaan, syy niiden esiintymiseen tulee sel-
vittda ja poistaa valittomasti.

Pesakkeiden lukumaara (heterotrofinen pesakeluku) kertoo bakteerien maarasta ve-
dessé. Se kuvaa yleista vedenlaatua. Hyvalaatuisessa vedessa luku on pieni. Pesak-
keiden lukumaara on verkostossa yleensa suurempi kuin laitokselta lahtevassa vedes-
sé. Sille on asetettu laatutavoite, ei epatavallisia muutoksia. Korkea pesékkeiden luku-
maéra osoittaa yleensa puutteita raakaveden laadussa, vedenkasittelyssa tai verkoston
kunnossa.

Talousveden mikrobiologista laatua tutkitaan laboratoriossa kasvattamalla bakteereita
sopivissa olosuhteissa joko maljaviljelylla tai Colilert-menetelmalla. Maljaviljelyssa
bakteerit kasvavat maljalla nékyviksi pesékkeiksi, jotka voidaan laskea. . Colilert-
menetelmalld koliformisten bakteerien méaara voidaan laskea tutkimusliuskan varia-
muodostaneista kuplista ja E.Colien maara variamuodostavista ja UV-fluoresoivista
kuplista. Yksikkona kaytetaan pesakettd muodostavaa yksikkda tutkittua vesitilavuut-
ta kohti (yleensa pmy/100 ml) (kuva 2). Colilert-menetelméé voidaan kayttdad myos
laadullisena koliformisten bakteerien tai E.Colien esiintymisen osoittajana.

Kuva 2. Bakteerien esiintymista vedessa tutkitaan viljelymenetelmilla, edustalla malja-
viljelyn ja taustalla Colilert-menetelmén tuloksia.



Virusten tai bakteerien esiintymista vedessa ei voida havaita veden hajun,
maun tai ulkon&6n perusteella. Veteen péésseet bakteerit ja virukset ovat ai-
heuttaneet sairastumisia esimerkiksi tulvien ja poikkeuksellisen runsaiden sa-
teiden aikaan sek& putkirikkotilanteiden yhteydessa.

2.3.2 Kemialliset laatuvaatimukset ja -tavoitteet

Riski sairastua vedessa olevista kemiallisista aineista on pieni, koska aineiden sallittu-
jen pitoisuuksien turvamarginaali on suuri. Laatuvaatimuksiin on valittu aineita, joita voi
esiintya vedessa ja joiden on todettu olevan ihmisen terveydelle haitallisia. Laatuvaati-
muksen vylittyessa yhdenkin aineen osalta on ryhdyttava toimenpiteisiin tilanteen kor-
jaamiseksi. Kemiallisten laatuvaatimusten ylityksestd ei kuitenkaan yleensa aiheudu
valitonta terveyshaittaa, vaan terveyshaitta voi syntyd vasta pitkdaikaisessa altistuk-
sessa, joten aluehallintovirasto voi my6ntaa talousveden toimittamiseen poikkeusluvan.
Poikkeuslupa on maaraaikainen.

Suomessa laatuvaatimuksen enimmaisarvon ovat yleisimmin ylitténeet fluoridi, yksittai-
set torjunta-aineet (mm. atratsiini) ja nikkeli. Fluoridia ja nikkelid esiintyy luonnostaan
paljon joissakin pohjavesissa. Liika fluoridi (laatuvaatimuksen enimmaisarvo 1,5 mg/l)
saattaa aiheuttaa hampaiden laikukkuutta ja luiden haurastumista. Nikkeli on erittain
yleinen allergiaoireiden aiheuttaja, mink& ehkaisemiseen enimmaisarvo (20 pg/l) perus-
tuu. Torjunta-aineet voivat olla peraisin mm. pelto- tai puutarhaviljelysta, golfkentiltd tai
vesakontorjunnasta. Torjunta-aineisiin lukeutuu useita eri yhdisteité, joiden myrkyllisyys
ja terveydelliset vaikutukset vaihtelevat. Torjunta-aineiden laatuvaatimuksen enim-
maisarvo (0,10 ng/l tai summa 0,5 pg/l) onkin asetettu varovaisuusperiaatteen mukai-
sesti.

Yleisimmin laatutavoitteen ylittdvéat rauta, mangaani, alumiini, vari, sameus, haju, maku,
hapettuvuus (CODwn) ja ammonium. My6s veden pH-arvo poikkeaa usein laatutavoit-
teesta (tulisi olla valilla 6,5 - 9,5). Talousveden pH-arvolle on annettu laatutavoitteen
lisdksi terveysperusteinen laatuvaatimuksen enimmaisarvo 9,5. Korkea pH liittyy yleen-
sa lipean yliannostukseen. Alhainen pH lisdd verkostokorroosiota ja tata kautta mm.
hanasta otettavan veden kuparipitoisuutta (kuparille on laatuvaatimuksen enimmaisar-
vo 2 mg/l). Suomessa raakavesien pH on usein alle 6,5.

Laatutavoitteen ylitykselle ei tarvitse hakea poikkeuslupaa, mutta poikkeama pitdd kui-
tenkin pyrkia poistamaan vedenkasittelyd tehostamalla tai esimerkiksi verkostoa huuh-
telemalla ja puhdistamalla.

2.3.3 Radioaktiivisuus

Pohjavedessé voi luonnostaan esiintya radonia. Se on yleisinta porakaivovesissa. Ra-
don on radioaktiivinen kaasu, joka voi aiheuttaa syopaa ennen kaikkea hengitettyna,
mutta myds juotuna. Radonia vapautuu vedesta astioiden- ja pyykinpesun yhteydessa,
suihkussa ja muuten vettd lammitettdessa avoimessa astiassa.

2.4 TALOUSVEDEN VIRANOMAISVALVONTA JA VALVONTA-
TUTKIMUSOHJELMA

Terveydensuojeluviranomainen valvoo vesilaitoksen toimittaman talousveden laatua ja
vedentuotantoketjua tutkimalla talousveden laatua ja tekemalla vesilaitostarkastuksia.
Taman viranomaisvalvonnan tavoitteena on varmistaa, ettei talousvedestd aiheudu



terveyshaittaa ja ettd vesilaitoksen omavalvonta ja riskienhallinta on riittavaa. Viran-
omaisvalvonnan pitd& terveydensuojelulain (736/1994) mukaan perustua veden ter-
veellisyyteen vaikuttavien riskien arviointiin ja hallintaan. Tata riskinarviointia on kuvattu
tarkemmin luvussa 6 Riskienhallinta.

Talousvesiasetuksen (1352/2015) mukaan jokaisella vedenjakelualueella pitaa olla
oma valvontatutkimusohjelma, jossa on esitetty perustietoja laitoksesta ja talousveden
laadun viranomaisvalvonnan seka laitoksen omavalvonnan toteutus. Toisinaan voi olla
tarkoituksenmukaista sisallyttdd useamman kuin yhden vedenjakelualueen s&anndlli-
nen valvonta samaan valvontatutkimusohjelmaan. Valvontatutkimusohjelman laativat
vesilaitos, sille vettd toimittava mahdollinen tukkuvesilaitos ja terveydensuojeluviran-
omainen yhdessd. Ohjelmassa on otettava huomioon paikallisista riskeistd johtuvat
valvontatarpeet kuten vedenottamon haavoittuva sijainti tai muut talousveden saastu-
misen vaaraa aiheuttavat tekijat.

Valvontatutkimusohjelmassa esitetaan:
e perustiedot vesilaitoksesta
e vedentuotantoketjun kuvaus: raakavesi, vedenotto, vedenkasittely, vesisailiot ja
jakelu, jakelualueet, vesimaaréat ja veden laatu
e vedentuotantoketjun riskinarviointi ja riskienhallinta
e varautuminen hairittilanteisiin
e viranomaisvalvonnan muuttujat, ndytemaarat ja naytteenottopaikat
- talousvesiasetuksen mukaiset ja tarvittaessa riskinarvioinnin perusteella
lisatyt
o laitoksen omavalvonta (kayttotarkkailu)
o laitoksen henkilokunnan patevyys

Talousveden laadun viranomaisvalvontaan sisaltyy:

e tiheAmmin tapahtuva jatkuva valvonta, jolla saadaan s&&nndllisesti tietoa ta-
lousveden mikrobiologisesta laadusta, aistein havaittavista ominaisuuksista ja
vedenkasittelyn, erityisesti desinfioinnin, tehokkuudesta ja

o harvemmin tehtdva jaksottainen seuranta, jolla selvitetdén tayttaako talousvesi
kaikki laatuvaatimukset ja -tavoitteet.

Valvontatutkimusohjelmassa on kerrottu misté ja kuinka usein néytteitd otetaan seka
mitd naytteesta tutkitaan. P&a&saantdisesti viranomaisvalvonnan vesinaytteet otetaan
vedenkayttdjien hanasta, mutta osa muuttujista voidaan tutkia verkosto- ja raakavedes-
td. Viranomaisvalvonnan vesinaytteet on tutkittava hyvaksytyilla menetelmilla Elintarvi-
keturvallisuusviraston Eviran hyvaksyméssa laboratoriossa. Lainsdadanté mahdollistaa
myos jatkuvatoimisten mittareiden kaytdn viranomaisvalvonnassa, jos niiden luotetta-
vuus varmistetaan kansainvélisen standardin mukaan.

Epéillyssd tai todetussa talousveden saastumistilanteessa on yleensa tarpeen tutkia
my6s muita kuin valvontatutkimusohjelmaan siséltyvid muuttujia ja tutkia vetta lisanayt-
tein ja suuremmista tilavuuksista kuin tavallisesti.

Valvontatutkimusohjelma pitdd paivittdéa vahintaan joka viides vuosi ja aina olosuhtei-
den muuttuessa. Valvontatutkimusohjelman sisallosta on lisatietoa Talousvesiasetuk-
sen soveltamisohjeessa ja Valviran tekemasséa malliohjelmassa.

Viranomaisvalvonnalla todennetaan, ettd talousveden laatu on saaddosten mu-
kaista eikd vedenkayttgjille aiheudu terveyshaittaa. Talousveden laadun varmis-
tamisessa paapainon tulisi olla kuitenkin laitoksen omavalvonnassa.



2.5 OMAVALVONTA

Terveydensuojelulain (763/1994) vuonna 2016 voimaan tulleessa muutoksessa talous-
vettd toimittavan laitoksen kayttétarkkailua alettiin kutsua omavalvonnaksi.

Omavalvonnalla seurataan koko vedentuotantoketjussa tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa
talousveden laadun heikentymisen tai saastumisen, varmistetaan vedenkasittelyn asi-
anmukaisuus ja ehkaistdan ennalta talousveden saastumista ja hairidtilanteita. Oma-
valvonnan pitdé perustua veden terveydelliseen laatuun vaikuttavien riskien arviointiin
ja hallintaan. Omavalvonta kuvataan valvontatutkimusohjelmassa.

Omavalvontaan kuuluu laitoksen toiminnan ja toimintaympdriston tarkastuksia seka
veden laadun tutkimuksia. Omavalvonnassa:

tarkkaillaan raakaveden mé&éaraa ja laatua,

seurataan prosessien toimintaa,

tarkkaillaan veden laatua koko vedentuotantoketjussa,

seurataan riskienhallintatoimenpiteiden toimivuutta,

kaytetaan jatkuvatoimisia mittareita ja tutkitaan vesinaytteita laboratoriossa ja
tarkkaillaan laitteistojen kuntoa ja vuotovesien maaraa.

Laitoksen toimintaan liittyvaa tarpeellista tietoa voivat olla mm. raakavesilahteiden ve-
denpintojen seuranta, otetut raakavesim&arat ja vedenkasittelyssd kaytetyt kemikaali-
annostukset (kg/d, g/m3). Tavallisimmin veden laatua mitataan jatkuvatoimisesti pH-
mittarilla.

Omavalvontaan on syyta sisallyttdd myds tiedot laitteiden huollosta, laitoksella tehtavat
saanndlliset toimenpiteet (esim. suodattimien huuhtelut) seka tiedot laitevioista ja kor-
jauksista.

Omavalvonnassa ovat tarkeitd laitoksen kayttda valittomasti palvelevat vesianalyysit.
Niitd voidaan tehda joko vesilaitoksella tai ulkopuolisessa laboratoriossa. Mikéali oma-
valvonnan tutkimus tehddan Eviran hyvaksymassa laboratoriossa ja viranomaisvalvon-
nan muuttuja voidaan tutkia muualta kuin veden kayttdjan hanasta otetusta naytteesta,
omavalvontanéytteen tulos voi korvata viranomaisvalvonnan tutkimuksen.  Jos oma-
valvonnassa havaitaan poikkeavia vedenlaatutuloksia, on niihin reagoitava samalla
vakavuudella kuin viranomaistarkkailussa.

2.6 NAYTTEENOTTO

Oikea naytteenotto on tarkein vaihe veden laadun tarkkailua. Naytteenotto voi liittya
talousveden laadun viranomaisvalvontaan tai laitoksen omavalvontaan. Vesinaytteen
tulee kuvata mahdollisimman hyvin laitoksella ja verkostossa olevaa tilannetta, josta
halutaan tietoa.

Naytteiden ottajan pitaé olla opastettu naytteenottoon ja ottajan on oltava kokenut ja/tai
omata koulutuksen kautta saatu ammattitaito kuten ymparistondytteenottajan henki-
|0sertifiointi. Talousvesiasetus (1352/2015) edellyttad, etta terveydensuojeluviranomai-
sen on varmistettava viranomaisvalvonnan naytteiden ottajan riittdva osaaminen tehta-
vaan.

Ennen naytteenottoa tarkistetaan, mita naytteita otetaan ja etta oikeat ndytepullot ovat
mukana. Naytteenotossa noudatetaan laboratorion antamia ohjeita. Naytteenoton yh-



teydessa naytteenottolomakkeelle kirjataan tehdyt havainnot vedesta (lampétila, ulko-
nako, vari, haju). Naytteenottolomake toimitetaan laboratorioon vesinaytteiden kanssa.

Naytteenoton jalkeen vesindytteita sailytetdan ja kuljetetaan pimedssa ja viiledssa
esim. styrox-laatikossa, jossa on kylméavaraajia (ns. kylmékalle). Pullot |&hetetaan tai
kuljetaan laboratorioon ndytteenottopéivana, jotta veden laatu ei ehdi muuttua. Talous-
vesinaytteita ei saa kuljettaa samassa kylméalaukussa kuin jatevesinaytteita.

Valviran verkkosivulla Terveydensuojelun valvontaohjeistossa on talousveden nayt-
teenotto-ohje.

2.6.1 Naytteenottopaikat

Tarked osa onnistunutta naytteenottoa on naytteenottopaikan oikea valinta. Naytteen-
ottotapa voi olla erilainen naytteenoton tarkoituksesta riippuen. Viranomaisvalvonnassa
tavoitteena on saada tieto veden kayttajan kayttdman hanaveden laadusta ja viran-
omaisvalvonnassa vesindyte otetaankin yleensa kiinteiston hanasta. Nayte voidaan
ottaa myds muuttujan alkuperdn mukaisesta paikasta, jos sen arvo ei muutu seuraavis-
sa vedentuotantoketjun vaiheissa. Omavalvonnassa naytteitd otetaan raakavedesta,
laitokselta ja verkostosta. Hairittilanteissa naytteitd otetaan niin, ettd hairion aiheuttaja
voidaan paikallistaa.

Naytteenotto hanasta

Viranomaisvalvonnassa vesinayte otetaan yleensa kiinteiston hanasta. Kiinteiston ha-
navesindytteen avulla voidaan myds selvittaa kiinteiston vesilaitteiston vaikutusta ta-
lousveden laatuun. Vetta juoksuttamatta otettu hanavesinayte indikoi kiinteiston vesi-
laitteiston vaikutusta hanaveden laatuun. Juoksuttamisen jalkeen otettu hanavesindyte
kuvaa vesilaitoksen toimittaman veden laatua. Veden juoksuttamisella tarkoitetaan
kylman veden laskemista vedenottopisteesta tasaisella virtaamalla siten, ettéa vesi vaih-
tuu kiinteiston vesilaitteistossa ja veden lampdtila vakiintuu. Talousveden viranomais-
valvonnassa kupari, lyijy ja nikkeli pitdd tutkia juoksuttamattomasta naytteestd, silla
naiden metallien laatuvaatimusten ylitykset johtuvat yleensé kiinteistjen vesilaitteista.

Ennen naytteen ottamista pulloon kédet pestdén huolellisesti ja kuivataan tai kaytetdan
puhtaita kertakayttokasineita. Puhtailla kasilla tai k&sineilla ei saa koskea mitd&dn muuta
kuin naytepulloja. Naytepullojen suuhun tai korkin sisépintaan ei saa koskea.

Viranomaisvalvonnan naytteen ottaminen hanasta (kylman veden jarjestelma):
o Kirjaa veden seisomisaika ennen naytteenottoa. Suositeltu aika on 4 h.
e Ota kupari-, lyijy- ja nikkelinayte
- Laske vetta hanasta 2-5 s, ala kaanna hanaa kiinni ennen naytteenottoa,
ota 1 litran nayte
o Mittaa veden lampdtila 1 minuutin juoksutuksen jélkeen ja sen jéalkeen juoksuta
vetta niin kauan, etté lampotila vakiintuu.
e Ota nayte PAH—tutkimusta varten
- Tama vesindyte on otettava ennen hanan desinfiointia liekittAmalla
o Irrota hanasta liitoskappaleet, puhdista ja desinfioi hana
o Juoksuta vettd kohtuullisella virtausnopeudella, kunnes lampétila on tasaantu-
nut.
- Ala k&danna hanaa kiinni tai saada virtausta ennen naytteenottoa, jotta
venttiileistd tai hanan liitoksista ei irtoa sakkaa naytteeseen
e Ota muiden muuttujien tutkimiseksi tarvittavat vesinaytteet



Naytteenotto raakavedesta

Raakavesinayte voidaan ottaa suoraan pumppukaivosta tai jarvestéd/joesta. Pumppu-
kaivosta nayte otetaan kuten vesijohtovedestd. Jos nayte otetaan suoraan kaivosta,
voidaan kayttda puhdasta pullonoudinta tai pintaveden naytteenotinta.

Pintavesindytteenotossa nayte otetaan yleensa sopivalla naytteenottimella (Kuva 3).
Nayte otetaan vedenottosyvyydeltd, mutta vahintddn metri pohjan ylapuolelta.

Kuva 3. Pintavesinaytteenotto.

2.6.2 Naytetyypit

Bakteerindyte otetaan erilliseen steriiliin pulloon. Pullon suuhun tai korkin sisdosaan ei
saa koskea kasilla, jotta pulloon ei kulkeudu bakteereja. Bakteeripulloon jatetaan labo-
ratoriossa mahdollisesti lisattavia reagensseja ja naytteen sekoittamista varten noin
viidesosa ilmatilaa. Bakteerindyte otetaan suoraan virtaavasta vedesta. Jos talousvetta
on kloorattu, nayte otetaan natriumtiosulfaattia sisaltavaan pulloon.

Fysikaalis-kemialliset naytteet otetaan 0,1-1 litran muovipulloihin, muutamia poikkeuk-
sia lukuun ottamatta. Pullo téaytetaan niin, etta siihen jaa ilmaa pullonkaulan verran.

Herk&sti muuttuvat naytteet kuten pH ja hiilidioksidi otetaan omiin lasipulloihin (Kuva 4).
Pullot taytetaan niin, etté vesi valuu ulos pulloista vahintaan 3-4 kertaa pullon tilavuu-
den verran. Lasipullot taytetdan kokonaan, ettei pulloihin jaa ilmaa.



Kuva 4. Naytteenottopulloja. a) Esimerkki bakteeripullosta, b) pH- ja hiilidioksidipullo.

Hairidtilanteissa on suositeltavaa ottaa vetta myos talteen jddkaappiin mahdollisia lisé-
tutkimuksia varten. Tah&n voidaan kayttaa uusia 10 litran kanistereita, jotka huuhdel-
laan ennen naytteenottoa naytevedella.

2.7 TIEDOTTAMINEN

Laitoksen pitaé tiedottaa toimittamansa veden laadusta. Aktiivisella ja saannéllisella
talousveden laatuun ja jakeluun liittyvalla tiedottamisella rakennetaan luottamusta vesi-
laitoksen toimintaan ja tyontekijoihin. Veden kayttajille on tiedotettava mahdollisista
vedenlaadun muutoksista ja toimenpiteistd, esimerkiksi verkoston huuhtelujen ja kun-
nossapitotoiden aikana, vaikka niista ei aiheutuisi terveydellista haittaa.

Vesilaitos tiedottaa veden kayttdjille talousvedenlaadusta saanndllisesti esimerkiksi
laitoksen kotisivuilla. Yhteenveto vedenlaadun tarkeimmista muuttujista julkaistaan va-
hintd&n vuosittain. Aina kun vedenlaatu muuttuu olennaisesti, siité on tiedotettava. Val-
vontatutkimusohjelmassa méaaritellddn miten terveydensuojeluviranomaiselle ja asiak-
kaille tiedotetaan, kun vedenlaatuvaatimuksissa tai -tavoitteissa tapahtuu ylityksia. Ve-
den kayttgjille on tiedotettava laatutavoitteen arvon ylityksesta ja sen merkityksesta
rippumatta siitd, aiheuttaako ylitys terveyshaittaa vai ei.

Talousveden saastumistilanteessa tai sen epéailyssa vedenkayttgjia tiedotetaan tervey-
densuojeluviranomaisen kanssa sovittavalla tavalla. Mikali terveydensuojeluviran-
omaista ei tavoiteta, vesilaitoksen pitaa tiedottaa vedenkayttajia itsenaisesti.

Tiedottamalla nopeasti vedenlaadun hairidista ja mahdollisista ongelmista,
voidaan estaa ihmisten terveyden vaarantuminen.

2.8 HAIRIOTILANTEET

Hairidtilanne tulee lahes aina yllattaen. Erilaisissa hairittilanteissa toimiminen pitaakin
suunnitella etukateen, jotta talousveden toimitus olisi mahdollisimman hairiotonta kai-
kissa tilanteissa. Vesihuoltolaki (15 a 8) velvoittaa vesihuoltolaitoksia turvaamaan vesi-
huoltopalvelut myds hairittilanteissa. Talousveden laatuun liittyviin hairittilanteisiin va-
rautumista pitdd tehda yhteistydssa terveydensuojeluviranomaisen ja muiden tarvitta-
vien tahojen kanssa. Vesilaitoksen varautumisessa ja varautumissuunnitelman laatimi-
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sessa kannattaa kayttad apuna vesihuoltopoolin julkaisua Vesihuoltolaitoksen opas
hairidtilanteisiin varautumiseen ja Valviran opasta Toimintatavat talousveden laadun
turvaamiseksi.

Kaikkien hairittilanteissa toimivien henkildiden ajan tasalla olevat yhteystiedot, etenkin
puhelinnumerot, on oltava jatkuvasti ja helposti saatavilla esimerkiksi ilmoitustaululla tai
tallennettuna matkapuhelimiin. Laitoksen on ilmoitettava viivytyksetta terveydensuoje-
luviranomaiselle saastumisepailysta ja desinfioinnin aloittamisesta.

Toiminta erilaisissa hairitilanteissa pitda suunnitella etukéteen ja koota esimerkiksi
hairidtilanteissa helposti hyddynnettaviin toimintakortteihin. Hairidtilanteissa toimimista
ja viestintaa pitda harjoitella sdanndllisesti seka varmistaa, etta kaikki tietavat vastuun-
sa ja osaavat toimia suunnitelmien mukaisesti.

Hairidtilanteissa tiedottamisen tavoitteena on kertoa vedenkayttjille vedenlaatuun tai
vedenjakeluun liittyvasta poikkeamasta tai vaarasta, opastaa tilanteessa toimimisessa
ja kertoa mista ja miten on mahdollista saada lisatietoa. Kaikilla vesilaitoksilla pitaa olla
valmius ja osaaminen aloittaa talousveden desinfiointi kuuden tunnin kuluessa siit4,
kun saadaan epaily talousveden mikrobiologisesta saastumisesta.

Hairidtilanteiden viestinnassé on huomioitava erityisesti:

e tiedotusvastuut

e ajantasaisten yhteystietojen ja tarkoituksenmukaisten viestintdkanavien kaytto,
jotta tilanteen hoidon kannalta tarkeat tahot ja vedenkayttgjat tavoitetaan tehok-
kaasti
tiedottamisen nopea aloitus

e vedenkayttdohjeet, esim. keittokehotus tai kayton rajoitukset

e ohjeistus puhtaan veden saamiseksi ja toimintaohjeet vedenhakupaikalla

Tiedottamisesta 16ytyy lisda tietoa Vesihuoltopoolin laatimasta Vesihuoltolaitoksen
kriisiviestintdohjeesta ja Valviran Toimintatavat talousveden laadun turvaamiseksi -
Viestinta -ohjeesta, jossa on mm. tiedotemalleja 18 eri kielelle kddnnettyna.

Vesilaitoksen tydntekijdn on ilmoitettava poikkeavista tilanteista heti esimie-

helleen. Vesilaitoksen on ilmoitettava terveydensuojeluviranomaiselle, jos
epéailladn, ettd vesi on saastunut.
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3 VEDENHANKINTA
3.1 POHJAVESI RAAKAVETENA

3.1.1 Mitd on pohjavesi?

Pohjavesi muodostuu sataneesta, maaperaan imeytyneesta vedesta (Kuva 5). Pohja-
vesi puhdistuu maaperan lapi suotautuessaan ja maaperan mineraaleja liukenee sii-
hen. Pohjavesialueeksi kutsutaan hiekka- tai sora-aluetta, josta pohjaveden pumppaus
on mahdollista. Pohjavesialueen koko ja vedenottokaivojen lukumaaré sekd sadanta
vaikuttavat otettavissa olevaan vesimaaraan.

Vedenoton seurauksena pohjaveden pinta voi laskea alle l&heisen vesiston pinnan ja
pintavetta alkaa suotautua pohjavedeksi. Tata kutsutaan rantaimeytymiseksi. Suunnit-
telematon rantaimeytyminen voi vaikuttaa haitallisesti vedenlaatuun.

Luontaiset pohjavesivarat eivat usein riitd suurehkojen yhdyskuntien tarpeisiin. Pohja-

vesialueen antoisuutta voidaan kasvattaa imeyttamalla alueelle pintavetta. Tata kutsu-
taan tekopohjaveden muodostamiseksi.

/-—-A

SADANTA

HAIHDUNTA

Kuva 5. Pohjaveden ja pintaveden muodostuminen.

Pohjavesi purkautuu paikoittain maanpinnalle. Pohjaveden purkautumaa kutsutaan
lahteeksi.
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3.1.2 Pohjaveden likaantumisriskit

Pohjaveteen paasseet lika-aineet voivat kulkeutua veden virtaussuunnassa ottokai-
voon.

Yhdyskuntien veden hankintaan tarkoitetut pohjavesialueet on kartoitettu ja niille on
maaratty aluerajaukset. Vaikka pohjavesi on pintavettd paremmassa suojassa maaker-
rosten alla, veden laatua uhkaavat monet ympéariston toiminnot:

o Maaperaan paasseet kemikaalit
Aikojen kuluessa kemikaaleja on padssyt maaperddn mm. puunkyllasta-
mailta, pesuloista, metallialan yrityksistd, vesakoiden torjunnasta, pelloilta,
puutarhoilta ja lentokentilta. Pohjavesialueella voi olla vaarallisia kemikaa-
leja kayttavia tehtaita, laitoksia tai niiden varastoja.

o Jatevedet
Jatevesipumppaamoiden ylivuodot ja viemdrivauriot ovat yleisimpia syita
jatevesien paasyyn pohjavesiin (Kuva 6). Jatevesista voi paasta pohjave-
teen tautia aiheuttavia mikrobeja. Jatevesipdastot voivat aiheuttaa myos
haju- ja makuongelmia.
Ulkokaymala tai huonosti toteutettu jatevesien maahan imeytys voi aiheut-
taa vastaavanlaisia vaikutuksia kuin suorat jatevesipaastot.

e Liikenne
Liikenneonnettomuus tai liukkaudentorjunta- ja pdlynsidontakemikaalien
kaytot voivat uhata pohjaveden laatua (kemikaalit, suolat, kloridi). Riskien
vahentamiseksi tiealueelle voidaan tehda suojauksia, joilla estetdén tie-
alueen vesien paasy pohjaveteen.

e Maatalouden vaikutukset

Maanviljelys voi nostaa pohjaveden nitraattipitoisuutta ja alentaa happipi-
toisuutta. Nitraatti on haitallista erityisesti imevaisikaisille lapsille. Alhainen
happipitoisuus voi johtaa pohjaveden rauta- ja mangaanipitoisuuden nou-
suun. Lietelannan levitys pellolle voi liata pohjaveden mikrobeilla. Turkis-
tarhat, sikalat, navetat ja tuorerehusaili6t ovat pohjavesivaikutuksiltaan
maanviljelysta haitallisempia. Maataloudessa kaytetyt torjunta-aineet voi-
vat myos olla riskind.

o Korjaamot, huoltoasemat, 6ljyséailitt, asfaltti- ja 6ljysora-asemat
Pohjaveteen voi paasta 6ljypohjaisia tuotteita (6ljya, bensiinid) esimerkiksi
vuotavista sailibistd. Bensiinipaastoistd voi joutua bensiinin lisdaineita
pohjaveteen.

e Maaldmpdpumppujen kayttd
Lammonsiirtoaineita voi vuotaa laitteista ja joutua pohjaveteen.
Pintavetta voi paasta pohjaveteen puutteellisesti tiivistettyjen kaivoraken-
teiden kautta.
Kalliopohjaveden eri kerrokset voivat sekoittua, esim. suolainen pohjavesi
makeaan veteen.

o Kaatopaikat

Entisiltékin kaatopaikoilta voi suotautua myrkyllisia yhdisteitd, typpiyhdis-
teita tai suoloja.

13



e Maankaivu ja ojitukset
Maankaivu ja ojitukset voivat vaikuttaa pohjaveden pinnankorkeuteen ja
muuttaa vedenlaatua. Tavallisimpia vedenlaatumuutoksia ovat veden sa-
mentuminen ja rautapitoisuuden kohoaminen. Maankaivu my®s ohentaa
pohjaveden pinnan ylapuolisen, suojaavan maakerroksen paksuutta.

e Rantaimeytyminen, tulvavedet ja sulamisvedet
Vaikka rantaimeytyminen on tapa valmistaa tekopohjavettd, liian lyhyt
imeytymismatka voi heikentaa veden laatua (mm. humusta ja varia ve-
teen). Rantaimeytyminen lisdéantyy kuivana kautena.

o llkivalta
llkivaltaa torjutaan lukitsemalla ottokaivot ja ottamorakenteet, aitaamalla
ja asentamalla kulunvalvontalaitteet vedenottamolle seka tekeméalla sdan-
nollisia tarkistuskaynteja.

Riskien ennalta havaitseminen ja torjuminen on ensiarvoisen tarke&a pohjavesien hy-
van laadun sailyttdmiseksi. Pohjaveden laatua seurataan yleisimmin vedenottokaivosta
otettujen naytteiden perusteella. Mikéli kaivon veden laadussa havaitaan likaantumi-
nen, on vahinko edennyt pitkalle. Likaantuneen maaperan puhdistaminen on usein vai-
keaa ja kallista. Pohjaveden likaantumisvaara on suuri sellaisilla hiekka- ja soramailla,
jotka lapaisevéat hyvin seka vetta etta lika-aineita. Erityisen riskialttiita ovat alueet, joissa
pohjavesi on ldhella maanpintaa tai joissa pohjaveden pinnan alapuolelle ulottuvan
soranoton seurauksena on pohjavesilammikoita.

hiekka

\V4 pohjavesi

Kuva 6. Vuotava jatevesiviemari vedenottamon laheisyydessa aiheuttaa vesiepide-
miariskin.

Pohjavesialueella olevien toimintojen ja olosuhteiden aiheuttamia riskeja pohjavesille
arvioidaan pohjaveden suojelusuunnitelmissa ja vesilaitoksen on syytad perehtyd oman
laitoksensa ottamoalueita koskeviin suunnitelmiin ja huomioitava suunnitelmissa havai-
tut riskit toiminnassaan ja omavalvonnassa. Ellei vesilaitoksen raakavesilahteena ole-
valle pohjavesialueelle ole laadittu suojelusuunnitelmaa, vesilaitos voi olla laadinnan
aloittamiseksi yhteydessd ymparistonsuojeluviranomaiseen. Vesilaitoskin voi tiedottaa
pohjavesialueella toimivia, esimerkiksi maatiloja, asukkaita ja teollisuutta, pohjaveden
laatua uhkaavista riskeisté ja oikeista toimintatavoista.

Voimakkaan sadannan tai lumen tavanomaista nopeamman sulamisen seurauksena

pintavesia ja niiden mukana mikrobeja voi paasta suoraan tai lyhyen maaperaviipyman
vuoksi vedenottokaivoon.
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Pohjaveden pinnankorkeuden seuranta on tarked&. Pohjaveden pinnan aleneminen voi
aiheuttaa myds vedenlaadun muuttumista (esimerkiksi rautapitoisuuden kohoamista).

Pohjavesialueen suojelusuunnitelmasta tulee 16ytya tiedot kaikista pohjaveden
otolle riskid aiheuttavista kohteista.

Vesilaitoksen kayttohenkilokunnan pitda tiedostaa riskit ja huolehtia, etta riskin
toteutuessa osataan toimia oikein (esimerkiksi vedenoton keskeytys kaivosta,
suojapumppaus tai kaivon veden laadun tehostettu seuranta).

Tulva-aikaan vedenottokaivojen tilanne ja veden laatu on syyta kayda tarkis-
tamassa riittavan usein. Jos jollakin kaivolla riskin on pintavesien paéasy kai-
voon, pitdd kaivo mahdollisuuksien mukaan ottaa pois kaytosta. Riskialttiilla
alueella olevalla kaivolla pitda aina olla varavedenottopaikka.

Tulvaveden aiheuttamat riskit vedenottokaivojen vedenlaadulle on arvioitava
ennakolta ja pyrittdvd korjaamaan tilanne. Korjaustoimenpiteitd voivat olla
mm.:

kaivon ympariston korottaminen ja tiivistaminen,

pintavesien ohjaaminen pois ottokaivon laheisyydesta,

kaivon rakenteiden tekeminen vesitiiviiksi,

johtolinjojen ja kaapelikanavien tiiviyden tarkistus,

kaivon kannen tiivistaminen,

kaivon siirtdminen turvallisempaan paikkaan

kaivon laheisyydessa olevien ojien perkaus (tulvimisen estdminen).

3.1.3 Kaivotyypit

Pohjaveden ottoon kaytetaan padasiassa kolmenlaisia kaivoja: kuilukaivoja, siivilaput-
kikaivoja ja porakaivoja.

Kuilukaivo on tehty joko betonirenkaista tai kaivo valetaan paikalleen. Uusia kuilukaivo-
ja ei juurikaan enaa tehda vesilaitoksille. Vedenlaadun kannalta riskikohteita ovat beto-
nirenkaista rakennetun kaivon renkaiden saumat. Routa tai puiden juuret voivat aiheut-
taa kaivonrenkaiden liikkkumista ja sauman aukeamista. Sauman aukeaminen voi johtaa
pintavesien, lika-aineiden tai pieneldinten paasemiseen kaivoon.

Siivilaputkikaivo on yleisin kaivotyyppi (Kuva 7). Siivilaputkikaivo tehddén poraamalla
maaperaan. Kaivon suojaputkessa olevan siivilan kautta vesi kulkeutuu kaivopumpulle,
mik& pumppaa veden kayttdon. Suurimmat vedenlaaturiskit aiheutuvat sade- ja sula-
misvesien paasysta kaivoon joko suoraan (esim. kuivatusviemarin kautta) tai imeyty-
malla lyhyen matkan karkean soran lapi.
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Kuva 7. Esimerkki hyvin toteutetusta siiviliputkikaivosta. Pintavesien paasy kaivoon
estetaan luiskauksella.

Kallioporakaivo on p&&asiassa pienehkdjen laitosten ratkaisu, koska kaivon antoisuus
ei yleensa ole suuri. Sade- ja sulamisvesia saattaa kulkeutua ottokaivoon kallioruhjeita
pitkin. Porakaivojen erityisid terveydelle haitallisia ongelmia voivat olla arseeni ja radon.
Kallioporakaivoissa on usein rikkivedyn aiheuttamaa hajua.

3.1.4 Ottokaivon veden laatuhairiot ja kaivojen kunnossapito

Suurimpia riskeja pohjavesilaitoksella on sade-, sulamis- tai jatevesien paasy vedenot-
tokaivoon. Veden saastuminen havaitaan usein joko vedenkayttdjien sairastumisena tai
veden valvontatutkimuksissa mikrobien maaran lisdantymisena. Aistinvaraisesti (veden
ulkonakd, haju, maku) vedenlaadun muuttumista ei yleensé havaita. Raakaveden jat-
kuvatoiminen sameus- ja happimittaus voi auttaa havaitsemaan veden laadun muutok-
set.

Vaarattomampia, vaikkakin vedenkayttdjan kannalta ikdvia vedenlaadun muutoksia,
voivat olla veden rauta- tai mangaanipitoisuuksien kohoamiset. Joskus vedessa voi
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myds olla epamiellyttavaa rikkivedyn hajua (madantyneen kananmunan haju). Hajun
syynd on veden alhainen happipitoisuus. Ongelmia saattaa esiintya esimerkiksi kui-
vaan aikaan, jos pohjaveden virtausolosuhteet muuttuvat.

Kaivojen rakenteet ja kaivoa ymparoiva alue on tarkistettava saanndllisesti ja on tehta-
va tarvittavat korjaukset. Kaivon rakenteet pitaa tarvittaessa tiivistaa, kaivon ylapuoliset
rakenteet korjata ja muokata kaivon ymparistoa niin, etta vesi viettaa kaivolta poispain.
Kaivon lattiakaivon viemariputken paassa olevien pienelainverkkojen ja takaisinvirtauk-
sen estavien luukkujen tms. kunto pitaa tarkistaa ja ne pitaa tarvittaessa korjata.

Kuva 8. Kaivoon voi virrata sulamis- ja tulvavesia kuivatusputkea pitkin, jos takaisinvir-
tausta ei ole estetty. Kuvan suojaverkon silméakoko ei ole riittava estamaan pienelainten
paasy kuivatusputkeen.

Riskina voi olla pieneléainten (jyrsijat, linnut, lepakot) hakeutuminen kaivon ylapuolisiin
rakenteisiin. limastointi- ja kuivatusputkiin asennettavilla tiheilla verkoilla estetaan pien-
elainten paéasy kaivoihin. Parempi vaihtoehto on ilmastointiputkiin asennettu ilman suo-
datin ja viemareiden ilman vaihtumisen estdminen. lIman suodatuksen pitaé olla toteu-
tettu niin, ettei kosteus talvella jaadyta suodatinta tukkoon.

3.2 PINTAVESI RAAKAVETENA

Pintavesilaitosten raakavesi otetaan joko jarvesta tai joesta. Jokiveden laatu vaihtelee
usein jarviveden laatua enemman ja nopeammin. Jokiveden laatuun vaikuttavat erityi-
sesti luontaiset olosuhteet ja ihmistoiminnot ottopaikalta ylavirtaan, esimerkiksi puhdis-
tettujen jatevesien purkupiste ja maatalous. Jarvivesi ei ole yhtd herkk& muutoksille
kuin jokivesi, koska suuri vesitilavuus tasaa laadun vaihteluita.

Humuspitoisuus on tyypillistd suomalaisille pintavesille. Humus on maaperasta peraisin

olevaa orgaanisen aineksen hajoamistuotetta, joka aiheuttaa veteen ruskeaa varia.
Humuspitoisuutta osoittavat orgaanisen aineksen pitoisuus (TOC), hapettuvuus (kemi-
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allinen hapenkulutus, kaliumpermanganaattiluku), UV-absorbanssi (UV2s4) seké varilu-
ku.

Pintavesi puhdistetaan kemiallisella kasittelylla ja tehokkaalla desinfioinnilla, joten mik-
robit eivat normaalisti aiheuta merkittdvaa riskia vedenkayttajille. Vaihtoehtona pintave-
den kemialliselle kasittelylle on tekopohjaveden valmistus.

Pintaveden laatuun vaikuttavia tekijoita ovat mm.:

e Maatalous
Pelloilta huuhtoutuu pintavesiin humusta ja ravinteita. Bakteereita paasee
pintavesiin eléinten laiduntamisesta ja lietelannan levittdmisesté pellolle.

e Metsatalous
Soiden ja metsien ojitus lisaé pintavesien humuspitoisuutta ja ravinteita.

o Jatevesi
Puhdistettujen yhdyskunta- tai teollisuusjatevesien purkuputkista ja haja-
asutuksen jatevesista voi paasta pintavesiin ravinteita seké tauteja aiheut-
tavia mikrobeja. Puhdistamattomia jatevesia voi paasta vesistoon viema-
riverkon tai jdtevedenpuhdistamon héiridtilanteessa.

e Liikenne
Liikenteen onnettomuustilanteet aiheuttavat riskin veden laadulle (kemi-
kaalit, 6ljy, bensiini).

Veden ravinteet (fosfori ja typpi) aiheuttavat vesisttssd levakasvua lahinnd kesalla,
veden ollessa lammint&. Auringonvalo lisdé levdkasvua. Levdkasvu nakyy varillisena,
yleensa vihreana samentumana vesistosséa. Levét aiheuttavat veteen haju- ja makuon-
gelmia. Vaikka vedenk&sittelyprosessi poistaa lahes kaikki levat, jaa veteen hajua ja
makua ellei kasittelyprosessia ole suunniteltu niiden poistoon.

Syanobakteerit eli sinilevat voivat tuottaa veteen myrkyllisia aineita. Sinilevat muodos-
tavat usein vihre&dn maalimaisen kerroksen veden pinnalle. Mikali pintavedessa on ha-
vaittu sinilevad, tulee varmistaa kasittelyprosessin toimivuus.

Ympariston havainnointi, esimerkiksi visuaalinen sinilevien tarkkailu, on tarpeellista
mahdollisten uhkien torjunnassa. Havaitut raakaveden laatua vaarantavat toiminnot on
huomioitava vesilaitoksen toiminnassa ja niista on ilmoitettava terveydensuojelu- tai
ymparisténsuojeluviranomaiselle.

Pintaveden laadun hairittilanteet (jatevesipaastot, onnettomuuksien mahdollisuus) on

selvitettdva tapauskohtaisesti. Toimenpiteita voivat olla mm. vedenottopaikan siirtami-
nen, varavesilahteen etsiminen tai varautuminen 6ljyn torjuntaan.
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Kuva 9. Torjunta-aineita voi huuhtoutua pelloilta pohja- ja pintavesiin.

Pintavesi vaatii aina tehokkaan kasittelyn. Tasta syysta pintaveden laadun
vaihtelu ei aiheuta yleensd merkittavad mikrobien esiintymisriskia talousve-

dessa.

Varavesijarjestelyilla varmennetaan laatuvaatimukset tayttavan veden saanti
myds hairidtilanteissa.
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4 VEDEN KASITTELY
4.1 VESILAITOSTYYPIT

Vedenkasittelyn tarkoituksena on poistaa vedesta haitallisia aineita ja mikrobeja seka
vahentdd veden syovyttavyyttd. Vedenkasittelyprosessi riippuu raakaveden laadusta.
Pohjavesi vaatii yleensa vahan kasittelya verrattuna pintaveteen.

Kuvassa 10 on esitetty vesiepidemioissa sairastuneiden lukumaara vesilaitostyypeittain

Suomessa. Pohjaveden kayttsta sairastuneita oli noin 90 % kaikista. Pohjavesilaitos-
ten vahaisempi vedenkasittely tekee niista pintavesilaitoksia haavoittuvampia.

200 16402640

= Kunnallinen pintavesilaitos
= Kunnallinen pohjavesilaitos
= Muu pintaveden kayttd

= Yksityis- ja yhieisOkaytdssa olevat
pohjavesikaivot

Kuva 10. Vesiepidemioissa vuosina 1998 — 2017 sairastuneiden lukumaara eri talous-
veden tuotantojarjestelmissa. (Lahde Terveyden ja hyvinvoinnin laitos)

4.1.1 Pohjavesilaitos

Pohjavesi on yleensd juomakelpoista sellaisenaan (tayttda lainsaadannon asettamat
laatuvaatimukset ja —suositukset). Useimmiten pohjavettd kuitenkin kéasitelladn ennen
vesijohtoverkkoon johtamista vesijohtojen, -laitteiden ja -kalusteiden syOpymisen va-
hentamiseksi ja veden mikrobiologisen puhtauden varmistamiseksi.

Tavallisimmat pohjaveden kasittelymenetelmét ovat:
e alkalointi (pH:n nosto),
e raudan ja mangaanin poisto seka
e desinfiointi.

Alkaloinnin tarkoituksena on vahentaa veden syovyttavyytta. Alkalointi tarvitaan mel-
kein aina pohjavedelle Suomessa.

Pohjaveden alhainen happipitoisuus aiheuttaa raudan ja mangaanin liukenemista maa-
peréstd veteen. Rautaa ja mangaania poistetaan mm. hapettamalla se saostuvaan
muotoon ja hiekkasuodatuksella.

Pohjaveden jatkuva desinfiointi on veden hygieenisyyden varmistamiseksi suositelta-

vaa, vaikka veden laatu olisi muuten moitteetonta. Jos vettd ei desinfioida jatkuvasti,
pohjavesilaitoksella pitda olla valmius aloittaa desinfiointi muutamassa tunnissa.
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4.1.2 Tekopohjavesilaitos

Tekopohjavettd valmistetaan, kun luonnollisen pohjaveden tuotto ei riitd tarvittavaan
vedenottomaaraan. Tekopohjaveden valmistuksessa pintavettéa imeytetddn joko altaan
kautta, maastoon sadettamalla tai rantaimeytyksella pohjavedeksi. Maaperassa veden-
ottokaivoon kulkeutuessaan vesi puhdistuu lIahes luonnon pohjaveden kaltaiseksi.

Imeytetyn veden viipyma maaperdssa on usein noin 1-2 kuukautta. T&na aikana vedes-
td haviavat mm. haitalliset mikrobit seka paaosa orgaanisesta humusaineesta. Myos
levien aiheuttama haju ja maku haviavat.

4.1.3 Pintavesilaitos

Pintavesi vaatii aina monivaiheisen kemiallisen kasittelyn. Tavanomainen pintavesilai-
toksen prosessi kasittaa vaiheet:

o Valppays ja siivilginti
karkean kiintoaineen, kalojen tms. poisto
e Saostuskemikaalin ja pH:n s&atokemikaalin annostelu ja pikasekoitus
e Hammennys
sakkahiutaleiden (flokkien) kasvattaminen helposti erotettavissa olevaksi
e Selkeytys
sakan erottaminen
e Hiekkasuodatus
selkeytyksessa erottumattoman kiintoaineen poisto
e Veden hajun ja maun parantaminen
mm. otsonointi, aktiivihiilisuodatus
e pH:nsaato
pH:n nosto verkoston kannalta sopivaksi
usein myds hiilidioksidin annostelu alkaliteetin ja kovuuden nostamiseksi
e Desinfiointi

Saostuskemikaalin (rautaa tai alumiinia sisaltava kemikaali) annostuksen tarkoituksena
on saada kiintoaine ja humus saostumaan poistettavissa olevaksi sakaksi. Sakan mu-
kana poistuu samalla myds merkittava osa mikrobeista. Saostuskemikaali alentaa ve-
den pH-arvoa, joten yleensa tarvitaan pH:n sdatokemikaalia (alkalointikemikaalia) jotta
pH ei alenisi liikaa. Prosessi toimii parhaiten tietyssa, lahinnd saostuskemikaalista ja
vedenlaadusta riippuvassa pH-arvossa (rautakemikaaleilla n. pH 5).

Hammennyksessa pikasekoituksessa muodostunut hienojakoinen sakka muodostaa
vedesta erotettavissa olevia hiutaleita (flokkeja). Hiutaleet erotetaan selkeytyksessa
joko laskeuttamalla altaan pohjalle tai flotaatiolla nostamalla ilman kanssa altaan pin-
nalle. Suodatus poistaa selkeytyksen jalkeen loput kiintoainekset vedesta. Suodatti-
mien huuhteluiden oikea ajoitus ja suoritus on tarkedd, ettei suodattimien tukkeutumi-
nen ja huuhtelut aiheuta hairi6ita suodatetun veden laatuun.

Prosessi siséltda yleenséa hajun ja maun parantamista esim. otsonoinnilla ja/tai aktiivi-
hiilisuodatuksella. My6s hidassuodatusta tai jauhemaisen aktiivihilen annostelua voi-
daan kayttda. Otsonointi hajottaa myds orgaanisia yhdisteita ja tappaa mikrobeja.

Veden pH:n nostolla prosessin lopussa vdhennetddn veden sydvyttavyytta.

Verkostoon johdettava vesi desinfioidaan yleensa useammalla menetelmélla (kloori,
UV-desinfiointi, otsoni), mutta klooridesinfiointia kaytetddn pintavesilaitoksilla aina ver-
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kostoveden hygieenisyyden varmistamiseksi. Humuksen poisto desinfiointia edeltavis-
sa kasittelyvaiheissa on tarke&&, koska humuspitoista vettéd klooratessa muodostuu
terveydelle haitallisia orgaanisia klooriyhdisteita.
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Kuva 11. Pintavesilaitoksen prosessi.

4.2 TAVALLISIMPIA VEDENKASITTELYMENETELMIA

4.2.1 Yleista vedenkasittelykemikaaleista

Vaikka monet vedenkasittelykemikaalit ovat sellaisenaan terveydelle vaarallisia (mm.
natriumhypokloriitti ja liped), ne ovat vedessa oikein annosteltuina vaarattomia ja ve-
denkasittelyssa valttaméattomia. Laitoksilla tulee olla nakyvilla kayttéturvallisuustiedot-
teet kaikille kaytettaville kemikaaleille. Tyontekijoiden on tiedostettava ja osattava ke-
mikaalien kasittelyn riskit ja kasittelyn oikeat toimintatavat sekéa ymmarrettava kemikaa-
lien ali- ja yliannostelun vaikutukset.

Kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteessa tarkeita tutustuttavia kohtia ovat mm.:
e Vaaran yksilGinti: suojausvarusteet, vaikutukset nieltynd, iholla, silmiin tai keuh-
koihin joutuneena, tms.
Ensiaputoimet
Palontorjuntatoimenpiteet
Toimenpiteet onnettomuuspééstoissa
Kasittely ja varastointi
Altistumisen ehkaiseminen ja tarvittavat henkilésuojaimet
Reaktiot eri materiaalien kanssa

Kemikaalien kaytdssa on varmistuttava, ettei kemikaalisailiosta, annostusletkuista tai —
pumpuista paése valumaan vuototilanteessa kemikaaleja tiloihin (esimerkiksi alave-
sisailioon), joissa niista olisi haittaa. Riskia pienentdd mm. kemikaalisailion alla oleva
suoja-allas, johon mahtuu koko kemikaalis&ilion tilavuus. Myds kemikaalin paasy luon-
toon on estettdva. Kemikaalien siirtoon liittyvat riskit on myos tiedostettava. Kasittely-
kemikaalien on oltava vesilaitoskayttoon tarkoitettuja.
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4.2.2 Alkalointi (pH:n nosto)

Veden syovyttavyytta vahennetddn nostamalla veden pH-arvoa emaéksiselle alueelle
alkaloinnilla. Vesi on neutraalia kun sen pH-arvo on 7. Happamassa vedessd pH on
alle 7 ja eméaksisessa yli 7. Alkaloinnissa kasitellyn talousveden pH pyritaan tavallisesti
nostamaan mahdollisimman tasaiseen arvoon vélille 7,5 — 8,5.

Alkalointikemikaaleiksi kutsutaan vesilaitoksilla kaytettavid kemikaaleja, jotka nostavat
veden pH-arvoa. Naitd kemikaaleja ovat: lipe& (natriumhydroksidi, NaOH), sooda (nat-
riumkarbonaatti, Na,CO3) tai kalkki (vesilaitoskalkki, kalsiumhydroksidi, Ca(OH).). Vaih-
toehtoisesti pH:n nostoon voidaan kayttaa kalkkikivisuodatusta tai ilmastusta. Sopivin
alkalointimenetelma riippuu veden laadusta.

Kalkki ja kalkkikivi nostavat veden kovuutta, koska ne siséltavat kalsiumia (Ca). Lipea
ja sooda eivat vaikuta veden kovuuteen. Liian korkea kovuus (kalsiumpitoisuus) aiheut-
taa haitallisia kalkkisaostumia lamminvesilaitteisiin. Mit& korkeampi veden kovuus on,
sitd alempi veden pH:n tulee olla saostumien ehkaisemiseksi.

Liped ja sooda annostellaan valmistamalla niista méaaratyn vakevyinen syottéliuos ja
annostelemalla liuosta tietty maara veteen. Annostuksen onnistumista voidaan valvoa
pH-mittauksella. Mikéli pH-arvo ei ole vakaa (vaihtelee esim. yli 0,1 - 0,3 pH-yksikkda),
syy vaihteluun tulisi selvittda ja korjata tilanne. Lipedd annosteltaessa pH-muutos on
jyrkka, kun pH on valilla 8,0 - 9,0 (ks. liite 3). Alkalointikemikaalia tarvitaan sitd enem-
man mité korkeampi veden hiilidioksidipitoisuus on.

Kemikaalia voidaan annostella virtaamaohjauksella, pH-ohjauksella, virtaamaohjauk-
sella yhdistettyna pH-korjaukseen (Kuva 12) tai kytkemalla kemikaalin annostelu raa-
kavesipumppujen kayntiin. Annostuksen ohjaukseen liittyvéat kemikaalien yliannostus-
riskit on tiedostettava (luku 4.3.1 ja liite 5). Annostelun tarkkuuden varmistamiseksi on
suositeltavaa ohjata annostelua virtaamaohjauksella yhdistettynd pH-ohjaukseen. An-
nostelussa kaytetty pH-ohjaus korjaa pientad annostusliuoksen pitoisuuden tai raakave-
den laadun vaihtelusta aiheutuvaa annostustarpeen vaihtelua. Kemikaaliannostelun
ohjaus ainoastaan raakavesipumppujen kaynnin perusteella on altis yliannostuksille.
Kaikissa ohjaustavoissa yliannostusriskid pienentaa pH-mittari, joka halyttaa ja katkai-
see annostuksen pH:n noustessa liilan korkeaksi. Seurannan pH-mittarin tulee olla eri
kuin annostusta saatava mittari.

Kemikaalin annostussailion laimennusveden putki ei saa ulottua liuokseen asti (astian
ylareunan ylapuolella oltava vahintaan 50 mm ilmavali) takaisinvirtauksen estamiseksi.
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Kuva 12. Virtaamaohjattu ja pH-korjattu kemikaalin annostus.

4.2.3 Kalkkikivisuodatus

Kalkkikivialkalointi on yleistynyt pohjavesilaitosten alkalointimenetelmana, silla se on
varmatoiminen ja turvallinen. Veden pH ei voi nousta siina terveydelle haitallisen kor-
keaksi. Kalkkikiven kulutus on sita suurempaa mitd enemméan vedesséa on neutraloita-
vaa hiilidioksidia.

Kalkkikivisuodatus voidaan toteuttaa joko avoaltaalla tai painesuodatuksella. Menetel-
man soveltuvuus tulee tarkistaa vesianalyysein ennen toteutusta. Joskus on tarpeellista
poistaa hiilidioksidia ilmastamalla ennen kalkkikivisuodatusta.

Oikein mitoitetussa kalkkikivisuodatuksessa veden pH pysyy hyvin vakiona. Kalkkikivi-
suodatettu vesi saattaa aiheuttaa liiallista kalkin saostumista lamminvesilaitteisiin. Ta-
ma voidaan valttaa alentamalla vesilaitokselta lahtevan veden pH:ta.

Kalkkikivisuodatus voi poistaa vedesta rautaa ja mangaania. Kalkkikivisuodatus ei pois-
ta vedesta haitallisia mikrobeja. Likainen kalkkikivi tai suodattimien likaantuminen saat-
taa sen sijaan heikentd veden hygieenista laatua ja aiheuttaa terveysriskid vedenkayt-
tajille.

Kalkkikiven likaantuminen voi tapahtua:
o kalkkikivirouheen valmistuksen ja varastoinnin aikana tuotantoalueella,
o kuljetuksessa vesilaitokselle,
e suodattimien tayton aikana tai
o vesilaitoksella kayton aikana.

Mikrobien ja levien kasvua ehkaistddn suojaamalla altaat likaantumiselta ja valolta.
Uusi kalkkikivi on aina huuhdeltava tehokkaasti ilma-vesihuuhtelulla kunnes huuhtelu-
vesi on kirkasta. Kalkkikivi pitd& desinfioida ennen kayttdonottoa. Desinfioinnissa kayte-
taan klooripitoisuutta 50 mg/l ja klooripitoisen veden annetaan seistd suodattimessa 24
tuntia. Jos vaikutusaikaa lyhennetéén, pitd& klooripitoisuutta nostaa. Desinfiointi voi-
daan toteuttaa my6s puhtaalla hoyrylla.
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Kalkkikivisuodatin on huuhdeltava ilma-vesihuuhtelulla mé&éaravalein. Huuhtelutiheys
vaihtelee paljon eri laitoksilla ja siihen vaikuttaa mm. alkaloitavan veden rauta- ja man-
gaanipitoisuus. Oikea huuhtelutiheys pitaa hakea laitoskohtaisesti. Kalkkikivisuodatin
pitda huuhdella, jos esimerkiksi suodatetun veden sameus ja/tai rauta- ja mangaanipi-
toisuus nousevat. Kalkin lisaystarve riippuu kalkkimaarasta ja sen kulumisesta. Lisays-
tarve havaitaan veden pH:n alenemisena ja/tai pH:n vaihtelun kasvamisena. Kalkin
lisdyksen jalkeen suodatin on aina huuhdeltava ja desinfioitava.

4.2.4 Desinfiointi

Desinfioinnilla tarkoitetaan haitallisten, tautia aiheuttavien mikrobien tuhoamista. Desin-
fiointi voidaan tehda kloorikemikaalilla (mm. natriumhypokloriitti) tai UV-k&sittelylla (s&-
teilyttamalla ultraviolettivalolla).

Pintavesilaitoksilla desinfiointi tarvitaan aina ja myos tekopohjavesilaitoksilla desinfiointi
on syyta olla. Pohjavesilaitoksillakin jatkuva desinfiointi on suositeltavaa ja desinfiointi-
laitteiston pitéd& ainakin olla kayttdon otettavissa, silla etenkin rankkasateiden ja tulvien
takia myos pohjavesiin voi paasta tautia aiheuttavia mikrobeja.

Klooridesinfiointi

Klooridesinfiointi tehdaan annostelemalla kloorikemikaalia (natriumhypokloriitti, kaasu-
kloori, klooridioksidi). Yleisesti kaytetddn myds klooriamiinikloorausta, jossa kloorikemi-
kaalin lisaksi annostellaan ammoniuml&hdettd (ammoniumsulfaattia tai ammoniakkia).
Tavoitteena klooriamiinikloorauksessa on muodostaa sidottua klooria. Sidottu kloori
sailyy vapaata klooria paremmin verkostossa, mutta on desinfiointiteholtaan huonompi.

Klooridesinfioinnista jaa veteen kloorijaannds, joka turvaa veden hygieenisyytta vesi-
johtoverkostossa. Laitoksen kayttohenkilokunnan tai vesilaitoksen vastuuhenkilon tay-
tyy tietaa oikea kloorijaanngs, joka on yleensé alle 1 mg/l. Klooripitoisuutta vedessa
seurataan kasikayttoisella tai jatkuvatoimisella kloorin mittalaitteella.

Orgaanista ainetta sisdltavan humuspitoisen veden klooraus tuottaa veteen terveydelle
haitallisia (syopaa aiheuttavia) yhdisteitd (desinfioinnin sivutuotteita). Siksi orgaanista
ainetta poistetaan vedenkasittelyssa ennen kloorausta.

Kaikilla vesilaitoksilla pitdé& olla valmius ja osaaminen aloittaa tarvittaessa klooridesinfi-
ointi kuudessa tunnissa. Tilapdisessa kloorauksessa kaytettavien laitteiden kayttéa ja
toimivuutta pitdéd testata saannollisin vélein ja kloorauksen toteutuksen ohjeiden pitdéd
olla helposti saatavilla. Natriumhypokloriitin hankinta tilapaisté kloorausta varten pitaa
selvittad ja kemikaalin annostelu miettia ennalta. Siirrettdvaéd kloorauslaitetta kaytetta-
essa pitdd huolehtia, ettd kohteissa on sopivat kloorin syéttéyhteet ja séhkdnsaanti.
Laitoksella tulee olla laitteisto (kloorikomparaattori, fotometri tai jatkuvatoiminen mitta-
laite) veden klooripitoisuuden mittaukseen.

Desinfiointia kdytetaan verkostoon johdettavan veden kasittelyn lisédksi myés mm. vesi-

johtojen ja vesisailididen puhdistamiseen. Tahan tarkoitukseen kaytetaan yleensa nat-
riumhypokloriittia.
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Kuva 13. Siirrettava kloorauslaitteisto.
Natriumhypokloriitti

Tavallisin desinfiointiin kaytetty kloorikemikaali on natriumhypokloriitti. Kemikaalin kloo-
ripitoisuus on yleensa 10 % (noin 115 - 125 g/l klooria). Liuoksen pitoisuus alenee va-
rastoitaessa. Alenemiseen vaikuttaa liuoksen varastointilampdtila. Mita lampimassa
liuos on, sitd nopeammin klooripitoisuus laskee (ks. liite 4). Myds valon vaikutuksesta
hajoaminen nopeutuu. Pitoisuuden aleneminen on huomioitava annostusmaaraé kas-
vattamalla. Natriumhypokloriittiliuosta ei saa sailyttaa laitoksella pitkia aikoja.

Vesikuutiota kohti annosteltava hypokloriittimaara on varsin pieni, joten tavallisesti ke-
mikaali annostellaan laimennettuna liuoksena. Esimerkiksi pyrittdessa klooripitoisuu-
teen 0,5 mg/l, 10 % natriumhypokloriittia tarvitaan 4 ml / 1 m?® vetta. Kemikaalin sekoit-
tuminen laimennusveteen pitd& varmistaa, jotta vettd raskaampi natriumhypokloriittiliu-
o0s ei kerrostu vakevana sailion tai esim. desinfioitavan putken pohjalle.

Hypokloriittia voi sekoittaa lipe&- tai soodaliuokseen, jos erillistda annostelulaitteistoa ei

ole. Happojen kanssa natriumhypokloriittia ei saa sekoittaa, silla ne reagoivat muodos-
taen hyvin vaarallista kloorikaasua.
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Tehoklooraus

Mikali vesijohtoverkosto on saastunut mikrobeilla, voidaan tehda verkoston tehokloo-
raus. Tehokloorauksessa veden klooripitoisuus on useita milligrammoja litrassa, mutta
kuluttajille kayttoon johdettavan veden klooripitoisuus ei saa olla yli 5 mg/l. Uudet put-
ket tehokloorataan ennen kayttéonottoa.

Liséatietoa kloorauksesta on Vesilaitosyhdistyksen julkaisussa Talousveden klooraus.

Perehdy ennen kloorikemikaalin kasittelyd sen kayttoturvallisuustiedotteeseen.
Natrium- ja kalsiumhypokloriitti on erityisen vaarallista silmén side- ja sarveis-
kalvolle. Vakavan tapaturman riski on suuri, jos hypokloriittia ja happoa (tai
saostuskemikaalia) vahingossa sekoitetaan kesken&én. Tall6in ilmaan vapau-
tuu vaarallista kloorikaasua.

UV-desinfiointi

Ultraviolettisateilytystd kaytetdan yleisesti verkostoon pumpattavan veden desinfioin-
nissa. Sateilytys tehoaa hyvin seké& bakteereihin, viruksiin etta alkuelaimiin. Toisin kuin
kloorauksella, laitoksella tehdylla UV-desinfioinnilla ei ole veden mikrobiologista puh-
tautta turvaavaa vaikutusta enda verkostossa. UV-desinfiointi soveltuu erinomaisesti
mm. pohjavesilaitoksille verkostoon johdettavan veden hygieenisyyden varmistami-
seen.

UV-laitteessa vesi virtaa [&pi kammion, jossa on yksi tai useampi UV-lamppu. Laite
vaatii varsin vahan hoitoa. Menetelman desinfiointivaikutus on suoraan verrannollinen
sateilymaaraan (intensiteettiin) ja laitteisto onkin varustettu séteilyn intensiteetin mitta-
rilla. Sameus alentaa kasiteltavan veden UV-valon lapaisevyyttd, mika pitdd huomioida
UV-laitteen mitoituksessa. Sateilyn intensiteetti alenee lamppujen suojaputken likaan-
tuessa, joten laitteiston puhtaus pitaa varmistaa sdannoéllisesti. Lamppujen intensiteetti
myo6s alenee vahitellen. UV-lamput vaihdetaan joko sateilyn intensiteetin laskettua tai
maaratyn kayttétuntimaaran taytyttya.

Lisatietoa UV-desinfioinnista on Vesilaitosyhdistyksen julkaisussa Talousveden desinfi-
ointi ultraviolettivalolla.
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Kuva 14. Vesilaitokselle asennettu UV-laite. UV-laitteen lamppujen suojaputket vaativat
puhdistusta.

4.3 LAATUHAIRIOT VESILAITOKSELLA

Verkostoon johdettavan talousveden laatuhdiriot voivat aiheutua raakaveden laatumuu-
toksista tai kasittelyprosessin hairidistd. Raakaveden saastumista on kasitelty kohdas-
sa Vedenhankinta (luku 3).

4.3.1 Kemikaaliannostuksista johtuvat laatuhairiot

Liian suuri alkalointikemikaalin annostus voi aiheuttaa terveysriskin vedenkayttgjalle.
Tassa suhteessa liped ja kalkki ovat erityisen vaarallisia. Vedesta katsotaan aiheutuvan
terveysriskia, jos veden pH on 9,5 tai korkeampi. Korkea pH-arvo voidaan todeta pH-
mittarilla tai havaita veden sameutena, vaahtoamisena tai liukkautena. Nyrkkisdantona
voidaan pitaa, etté alkalointikemikaalin virhesyo6ttd on vaarallinen, jos annostus on kak-
sinkertainen tai suurempi verrattuna normaaliin annostukseen.

Desinfiointikemikaalin esim. natriumhypokloriitin liian suuri annostus on terveysriski.
Kloorin haju voi osoittaa ylisyoton, mutta aistinvarainen havainto on epavarma, silla
kloori haisee jo pieniné pitoisuuksina, eikd nena erota suurta ja pientd annosta. Haital-
linen klooripitoisuus on 5 mg/l tai suurempi. Yleensa annosteltava pitoisuus on alle 1
mg/l. Liian alhainen natriumhypokloriitin annostus tai annostuksen keskeytyminen puo-
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lestaan heikentdd mikrobien tuhoutumista ja aiheuttaa riskin veden hygieeniselle laa-
dulle.

Kemikaalien yliannostusriskit riippuvat kemikaaliannostuksen ohjausjarjestelmasta.
Liitteeseen 5 on kerétty tavallisimpia syitd kemikaalien yliannostuksiin ja toimenpiteita
yliannostusten estamiseksi.

Yleisi& ohjeita kemikaaliannostuksen yliannostusriskien vahentamiseksi:
o Liuoksen valmistusohjeet annostussailion viereen
o Kemikaalin laadun ja i&n varmistus (kuormakirja, etiketti) aina uuden kemikaa-
lier&n kayttdonoton yhteydessa
e Veden laadun varmistus (pH, klooripitoisuus) aina uuden liuoseréan kayttéénoton
yhteydessa
Kemikaalin huolellinen sekoittaminen
Omien mittareiden tulosten vertaaminen laboratoriotuloksiin
Varmatoiminen annostusjarjestelma
Annostusjarjestelman sdanndllinen huolto
pH-mittarin elektrodin saanndllinen puhdistus ja kalibrointi, tarvittaessa elektro-
din vaihto
e Annosteluun liittyvien riskien selvittdminen riskikartoituksella, tarpeellisten muu-
tosten toteuttaminen

Vesilaitoksilla kaytetdan myrkyiksi luokiteltavia kemikaaleja (esim. lipea ja nat-
riumhypokloriitti). Ne ovat oikein annosteltuina valttamattomia ja taysin vaarat-
tomia vedenkayttajille.

Esimerkiksi tavanomaisella annostuksella veteen muodostuu lipeasta leivin-
soodaa. Yliannostustapauksessa tilanne muuttuu. Yliannostuksessa veteen
jaa lipeéa.

Yliannostus aiheutuu yleensé joko laiteviasta tai inhimillisestd erehdyksesta.
Kaikkien laitosta kayttavien henkildiden tulee olla riittAvasti perehtyneita laittei-
den ja kemikaalien kayttoon seka riskitekijoihin. Ongelmia voi tulla vakituisen
kayttéhenkilon poissa ollessa (lomalla tms.) ja siksi my6s sijaisten pitéa pereh-
tya kemikaalien kayttéon ja annosteluun.

4.3.2 Pintavesilaitoksella esiintyvéat laatuhairiot

Pintavesilaitoksella esiintyvat hairiét ovat yleensa helpommin havaittavissa kuin pienilla
pohjavesilaitoksilla. Avoaltaissa veden laatua voi tarkastella silmamaarin. Lisaksi pinta-
vesilaitoksella on usein parempi vedenlaadun seuranta vaativamman vedenkasittelyn
takia.

Pintavesilaitoksella saostuskemikaalin sy6t6ssé voi tapahtua hairiditd. Esimerkiksi jos
kemikaalin annostus jaa lilan alhaiseksi, selkeytys ei toimi kunnolla. Saostuskemikaalin
syoOttohairion havaitsee mm. selkeytetyn veden sameutena ja ruskeana varina.

Selkeytystd heikentavat virheellinen hdmmennyksen pH, vaard kemikaaliannostus,
puutteellinen pikasekoitus ja huono hdmmennys. Huono selkeytystulos liséa hiekka-
suodatuksen kuormitusta.

Hiekkasuodatuksen hairigtilanne voi heikentda mydhempien prosessivaiheiden toimin-
taa ja klooridesinfiointia. Hairidtilanne ilmenee esimerkiksi kohonneena suodatetun
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veden sameutena. Syitd hairioon voivat olla mm. puutteellinen suodattimien huuhtelu,
hiekkasuodattimen suuttimien tukkeutuminen tai rikkoutuminen.

4.3.3 Toimenpiteet vedenlaadun hairiotilanteessa

Vesilaitoksella tarvitaan nopeita toimia esimerkiksi kun:

e saadaan tietoja sairastapauksista, joiden epdilladn aiheutuvan talousvedesta,

e vastaanotetaan tavanomaista enemman kuluttajavalituksia veden laatuhairitsta,

o havaitaan, etta kasittelykemikaalia on paassyt veteen liikaa,

o havaitaan, etta veden puhdistuksen kannalta valttamattoman kemikaalin syotto
on pysahtynyt,

o raakaveteen epdilladn paasseen jatevettd tai muuta terveydelle mahdollisesti
vaaraa aiheuttavaa ainetta, jota kasittelyprosessi ei poista,

o veden ulkondké, haju tai maku on muuttunut epdnormaaliksi,

e raakavesi on muuttunut sellaiseksi, ettei puhdistusprosessi toimi tai

e veden laadun analyysitulokset viittaavat saastumiseen.

Hairidtilanne saattaa tulla huonoimpaan mahdolliseen aikaan, esimerkiksi viikonloppu-
na tai lomakaudella. Hairittilanteesta selvidd helpoimmin, jos toimenpiteet on suunnitel-
tu ja kayty lapi etukateen. Valittdbmasti tehtavia toimenpiteita ovat esimerkiksi:

Tilanteen arviointi
e Arvioidaan hairion vakavuus (sairastumisriski, muut haitat)
e Arvioidaan alustavasti hairion aiheuttaja ja laajuus

Tiedottaminen
o Otetaan yhteys vesilaitoksesta vastaavaan henkildon, joka ottaa tarvittaessa yh-
teyden terveydensuojeluviranomaiseen sopiakseen tiedottamisesta vedenkayt-
tajille, veden kayton rajoituksista (keittokehotus, kayttokielto, tms.) ja ilmoittami-
sesta terveyskeskukseen.
e Huolehditaan sisédisesta tiedottamisesta, jotta osataan toimia oikein tilanteen
korjaamiseksi.
Tekniset toimenpiteet
o Estetdédn hairi6td aiheuttavan toiminnan jatkuminen (pysaytetddn kemikaali-
pumppu, muutetaan vedenottopaikkaa, kytketdan varavoimakone tms.).
e Otetaan vesindytteet laboratorioon toimitettavaksi. Naytteenoton yhteydessa
tehd&én pikatutkimus (ulkonakd, haju, pH).
e Tehd&an muut tarpeelliset toimenpiteet (huuhtelut, s&iliobn tyhjennys, kloorauk-
sen aloittaminen).
o Otetaan kayttoon varajarjestelma, mikali siihen on mahdollisuus ja tarvetta.

Laitoksella tulee reagoida laitteistojen (esimerkiksi pH-mittarin) halytyksiin heti. Halytys-
rajojen ylitys on merkki hairiésta.

Toiminta erilaisissa vedenlaadun hairitilanteissa pitd&d suunnitella etukateen ja koota
esimerkiksi hairidtilanteessa helposti hyddynnettaviin toimintakortteihin. Vesihuoltopoo-
lin julkaisun Vesihuoltolaitoksen opas hairigtilanteisiin varautumiseen liitteen& on esitet-
ty toimintakorttimalleja erilaisiin hairidtilanteisiin.

Vesilaitoksella tulee olla toimintaohjeet héairiGtilanteita varten. Hairidtilanteen
havaitsemisen jalkeen tulee ensin selvittdd hairidkohta ja tilanteen vakavuus
seka alueellinen laajuus. Toimenpiteet ja tiedottamisen laajuus riippuvat hairi-
Osta.
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Sade-, sulamis- ja jatevesien mukana voi paasta pohjavesiin tautia aiheuttavia
mikrobeja.

Kemikaalien virheelliset annostukset ovat melko yleisida etenkin pienehkailla
pohjavesilaitoksilla. Kemikaaliannostuksen varmatoimisuuteen pitaakin kiinnit-
taa erityistd huomiota.

Laitoksen varautumissuunnitelmassa esitetaan hairigita aiheuttavien tekij6i-
den, esim. raakaveden saastuminen, laiterikot (pumput, pumpun yksisuunta-
venttiili, pH- ja virtaamamittarit, annostusjarjestelmd, automaatiojarjestelma),
sahkokatko, vaikutus vedenlaatuun ja toiminta tilanteen korjaamiseksi seké
huoltotarpeet.

Jokainen laitoksella tydskenteleva voi omalla toiminnallaan ehkéista laatuhéi-
ridita ilmoittamalla normaalista poikkeavista tilanteista ja laitteiden vikaantumi-
sista valittdmasti.

Aina, kun epéillaédn veden aiheuttavan terveyshaittaa, pitdd ottaa yhteytta ter-
veydensuojeluviranomaiseen.

4.4 HYGIENIA VESILAITOKSELLA

Vesilaitosrakennusten tulee olla tarkoitukseen sopivassa kunnossa, siistejd ja puhtaita.
Vesilaitoksella ei saa varastoida mitaan ylimaaraistd, ainoastaan vesilaitoksen paivittai-
sen kayton kannalta tarvittavia tarvikkeita ja valineita.

Mikali vesilaitoksella on avoaltaita tai vesi on kosketuksessa ilman kanssa, riski veden
saastumiselle niiden kautta on olemassa. Puhdasvesialtaiden veden saastuminen on
erityisen vaarallista. Vesi voi saastua:

o ulkoilman epépuhtauksista,
sadevesien paasysta veteen,
likaisista kasistd, vaatteista, kengistd, tyokaluista tai ndytteenottovalineistd,
elainten paasysta allastiloihin (esimerkiksi hiiret),
vesilaitoksella kaytetyistd kemikaaleista,
tahallisesta saastuttamisesta tai
huonetilan pdélysta.

4.4.1 Tyo6ntekijoiden hygienia

Vesilaitoksella tydskenneltdessa pitaa kiinnittdd huomiota jalkinehygieniaan ja tydvaa-
tetukseen. Saman henkilon tydskentelya jatevesi- ja puhdasvesijarjestelmissa tulee
mahdollisuuksien mukaan valttdd. HenkilGilta, jotka tytskentelevat sekéa jatevedenpuh-
distamoilla ettd vesilaitoksissa, edellytetdén erityistd huolellisuutta. Jatevedenpuhdis-
tamon vedessa ja lietteissa ja niiden roiskeissa on haitallisia mikrobeja (vaarallisia esi-
merkiksi salmonella ja Hepatiitti A-virus).

Vesilaitosten johdon tulee varmistua, etta:
o henkilostélle on annettu selkeét ohjeet vesilaitostoimintaan,
o henkilostélla on kaytettavissa asianmukaiset tydvaatteet ja suojavarustukset ja
o henkilostdn terveydentilaa seurataan tyoterveyshuollossa saannéllisesti.
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Vatsatautia sairastavan pitdd pidattaytyd vesilaitoksen ty6tehtéavista oireiden aikana ja
noin vuorokausi oireiden paattymisen jalkeen. T6ihin palaamisen jalkeen on noudatet-
tava erityista huolellisuutta.

On suositeltavaa, ettd vedenottamoilla on késienpesupaikka pesu- ja desinfiointiainei-
neen ja kertakayttopyyhkeineen. Tyojalkineiden vaihtaminen tai kenk&suojien kaytto
vesilaitoksella voi olla tarpeellista.

4.4.2 Prosessijatilat

Avoaltaiden vesi on alttiina saastumiselle. Mikali laitoksella on avonaisia altaita, vesi
suositellaan desinfioitavaksi. Puhtaan veden kanssa kontaktissa olevan ilman on oltava
suodatettua (mm. ilmastimet, kalkkikivialtaat, ala- ja ylavesisailitt). Puhtaalla vedell&
tarkoitetaan tassd vettd, jota ei endd kasitella epdpuhtauksien poistamiseksi ennen
verkostoon johtamista. Vesilaitostilojen on oltava puhtaita ja pélyttdmia. Tilojen pesu-
vesia tai kemikaaleja ei saa paastd missaan tilanteessa alavesisailioon tai altaisiin,
joissa on puhdasta vettd. Altaiden paalla ei saisi olla sellaisia kulkureitteja (mm. ritilata-
soja), joilta lika-aineita voi paasta veteen. Mikali altaiden paalla on ritilatasoja, tulee
jalkineiden olla puhtaat tai jalkineiden paalle tulee laittaa suojapussit.

Mikrobi- ja levakasvun estamiseksi suodatinaltaat pitaa suojata likaantumiselta ja valol-
ta.

Laitoksilla on oltava toimintaohjeet hyvan hygienian yllapitamiseksi. Toimintaohjeissa
on mainittava erityisen riskialttiit kohdat sek& toimenpiteet hygieenisyyden varmista-
miseksi. Mikali riski on ilmeinen, vesi on desinfioitava.

Pinnoitus- ja maalaustdista voi vesilaitoksen ilmaan joutua niin paljon kemikaaleja, etta

tama aiheuttaa veteen hajua tai makua avoaltaiden kautta. Kunnossapidosta aiheutuva
riski on otettava huomioon téiden suunnittelussa (ilmanvaihto, altaiden suojaus).
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5 VESIJOHTOVERKOSTOT
5.1 VERKOSTON VAIKUTUS TALOUSVEDEN LAATUUN

Verkostolla ei saa olla haitallista vaikutusta talousveden laatuun. Mahdollisia muutoksia
ovat mm. bakteerikasvu (hajua ja makua) ja rautapitoisuuden nousu verkostokorroosi-
on vaikutuksesta. Veden kloorijddnnds alenee ja kloori voi reagoida veden orgaanisten
aineiden kanssa muodostaen hajua tai makua aiheuttavia aineita.

Jos raakavedessa on mangaania tai rautaa, niita saostuu verkostoon. Verkostoon tul-
leet saostumat lahtevét paineen ja virtauksen vaihtelun seurauksena ajoittain liikkkeelle
aiheuttaen veden varjaytymisen mustaksi tai ruskeaksi. Saostumien muodostumista
voidaan estaa tehostamalla vedenkasittelya ja/tai huuhtelemalla verkostoa s&annolli-
sesti.

Verkostoveden saastuminen voi aiheutua vesisailibiden tiiviyden pettdmisestd, putkiri-
koista tai verkostotdista. Verkostopaineen laskuun tai verkoston tyhjenemiseen liittyy
aina riski verkoston saastumisesta. Mahdollisten lika-aineiden takaisinvirtaus verkos-
toon pitaa estél teknisesti.

5.2 VERKOSTOMATERIAALIT JA PINNOITTEET

Talousveden kanssa kosketuksissa olevien putkien ja liitososien pitaa soveltua talous-
vesikayttoon. Vesijohtomateriaaleista ei saa irrota tai liueta terveydelle haitallisia aineita
tai aiheutua veteen hajua, makua tai varia. Veden laadun tulee sailya vesijohdossa
hygieenisend ja hyvanlaatuisena. Materiaalin kelpoisuus vesijohtoverkostoon voidaan
osoittaa CE-merkinnalla, tyyppihyvaksynnalla tai muulla luotettavalla tavalla.

Verkoston putkimateriaaleja ovat muovit (polyeteeni, PVC), harmaa valurauta, pallogra-
fiittirauta (SG-rauta), terés ja asbestisementti. Valurauta- ja terasputkien sisapinnoitteita
ovat bitumi (vanhoissa putkissa) ja sementtilaasti.

Muoviputkien lapi voi kulkeutua ymparoéivasta maaperdsta hajua ja makua aiheuttavia
aineita. Téallaisia aineita voivat olla mm. &ljyt, liuottimet, erilaiset kemikaalit sekd ma-
dantymistuotteet. Riskialueita ovat mm. vanhat huoltoasema-alueet, teollisuusalueet,
kaatopaikat, suot ja mutapohjaiset jarvet. Ongelmat tulevat esiin l&hinn& pienissa put-
kissa (halkaisija alle 100 mm), joissa on pitkat vipymat. Namé& asiat tulee huomioida jo
suunnitteluvaiheessa, niin ettd kyseisissd kohteissa kaytetdédn haitta-aineita lapaise-
mattdmiéa putkimateriaaleja.

Ala- ja ylavesisailidissa tavallisimmin kaytetty materiaali on betoni. Betoni ei vaadi pin-
takasittelyd. Myos mm. terastd on kaytetty vesisailididen runkomateriaalina.
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5.3 VERKOSTOTYOT

5.3.1 Verkostomateriaalien varastointi ja kuljetus

Putkien, osien ja muiden tarvikkeiden kuljetuksessa, varastoinnissa ja kasittelyssa on
noudatettava tuotteen valmistajan antamia varastoimislampétila-, pinoamiskorkeus- ja
muita ohjeita. Tarvikkeiden saavuttua tydmaalle ne tulee tarkistaa viela pintapuolisesti.
Vioittuneet ja kelpaamattomat tarvikkeet on merkittava ja poistettava tytmaalta.

Verkostoputkia sailytetddn yleensa tehtaalta tulevissa pakkauksissa ulkona telineissa
suojapressujen tai katosten alla. Sisétiloissa putket ovat paremmin suojassa likaantu-
miselta, auringonvalolta ja lAmmolta. Varastoalueiden ja telineiden puhtaudesta tulee
huolehtia. Elainten paasy varastoalueelle tulisi estdd mahdollisuuksien mukaan. Esi-
merkiksi lintujen uloste likaa ja levittdd samalla haitallisia mikrobeja. Pinnoitteiden ja
eristysten sailyvyyteen on kiinnitettava erityistd huomiota.

Kumitiivisteet varastoidaan puhtaissa tiloissa auringonvalolta ja kuumuudelta suojattui-
na. Samassa varastohuoneessa ei saa sailyttda voiteluaineita, bensiinia tai liuottimia.

Putken puhtauden varmistamiseksi sen paissa on oltava tulpat varastoinnin ja kuljetuk-
sen ajan seka tydmaalla, kunnes putki asennetaan. Putkiin ei saa tulla varastoinnissa,
kuljetuksessa tai kuorman purkutilanteissa pysyvia taipumia, vaurioita tai naarmuja,
jotka heikentavat kestavyytta ja altistavat lian kertymiselle.

Likaantuneet tyovalineet puhdistetaan tydpaivan jalkeen ja ennen varastoon laittamista.
Vesijohtoverkoston ja viemariverkoston tytkalut seka tydvaatteet on suositeltavaa pitda
erillisissa varasto- ja sailytystiloissa. Vesijohto- ja viemariverkoston tydkalujen kuljetus-
auto tulisi osastoida valiseindrakenteilla. Menettelylla huolehditaan, etteivit puhtaat ja
likaiset tytkalut padse kuljetettaessa kosketuksiin toistensa kanssa.

5.3.2 Asennustyot

Vesijohtoverkoston asennustbissa on veden saastumisriski. Verkostotditéd tehtdessa
onkin muistettava, ettd asennetaan talousveden kanssa kosketuksiin tulevia laitteita.

Asennustoihin liittyvien ohjeiden pitdé olla kohteen tydselosteessa. Yleisid ohjeita 16y-
tyy esimerkiksi InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 2, Jarjestel-
mat ja taydentavat osat sekd Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket (RIL
77-2013) julkaisuista. Asennuksessa on noudatettava valmistajien antamia ohjeita.

Yleisperiaatteita asennustdihin:

o Kaytettavien tydvalineiden ja laitteiden on oltava puhtaita.

e Vesijohto- ja viemariasennuksissa kaytettavia tyovalineitd ja laitteita on sailytet-
tava ja kuljetettava erilladn siten, ettd ne eivat paase kosketuksiin toistensa
kanssa.

o Likaantunut ty6valine pestaan pesuaineilla ja desinfioidaan tarvittaessa esimer-
kiksi klooriliuoksella tai denaturoidulla alkoholilla.

o TyoOvaatteiden on oltava puhtaat, mielellddn eri tydvaatteet ja jalkineet vesijohto-
ja viemaritbissa. Verkostojen uudisrakennuskohteissa voidaan asennustoité
tehda samoilla ty6vaatteilla.

Kasien puhtaudesta on huolehdittava esimerkiksi kayttamalla puhtaita kasineita.
Kaikissa asennustilanteissa on noudatettava annettuja tyoturvallisuusohjeita.
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Seuraavat asennustoiden virheet aiheuttavat vuotoja ja vikoja vesijohtoverkostoon:
o Tasauskerroksessa tai alkutaytdssa oleva kivi tai muu pistekuorma

Putkien kasittelysta aiheutuneet kolhut

Tonttihaaran poraaminen taivutettuun putkeen

Putken siirtyminen mm. alkutdyttomateriaalia kipattaessa, mista aiheutuu sallit-

tua isompi kulmamuutos muhviin

Pohjaolosuhteiden riittamaton huomioiminen, painumat

Epéaonnistuneet hitsausliitokset

Epatasaisesti kiristetyt laippaliitokset

Tiivisteen vaurioittaminen asennustilanteessa

Vaaran asennusosan kaytto

Asennusosaa ei ole asennettu riittdvan syvalle

Tonttivesijohtoliittym&é ei ole suositeltavaa tehdd samanaikaisesti viemariliitoksen
kanssa. Hygieeniseen lopputulokseen paastaan, mikali eri tydryhmat tekevat vesi- ja
viemariliittymat toiminnassa oleviin jakelujohtoihin. Jos sama tydryhma tekee seké vesi-
ettd viemariliittymat, tulee erityisesti huomioida tyotavat. Talloin tulisi ensin tehda vesi-
littyma ja sen jalkeen viemarilittyma. Vesijohtoliitoksen saa tehda vain puhtailla kasilla
tai tyokasineilla. Myoskdan samaa asennusrasvaa tai rasvanlevitinta (sivellin) ei saa
kayttaa vesijohto- ja viemariliitoksiin, koska viemarilitoksesta voi tulla tautia aiheuttavia
mikrobeja rasvaan. Tonttivesijohto on huuhdeltava liittamisen jalkeen huolellisesti.

Myds vesimittarien asentaminen ja vaihtaminen on tehtavd mahdollisimman hygieeni-
sesti. Mittarit on varastoitava ja kuljetettava suojattuna. Vesimittareita sailytettdessa ja
kuljetettaessa on varmistuttava siitd, ettd mittarin virtausaukot on tulpattu. Vesimittarien
tiivisteitd on aina séilytettava puhtaissa ja tiiviisséa pusseissa. Kunnostetut mittarit tulee
pestéd ennen kayttdonottoa.

liImaventtiileind kaytetdan yleenséa kaksitoimisia venttiileja. Mikali verkosto tyhjentyy ja
venttiilistd pddsee ilmaa, kaivoon kertynyttd vettd tai muita aineksia vesijohtoon, voi
muodostua hygieniariski veden laadulle. llmanpoistokaivot ja niiden tyhjennyksen toi-
mivuus tulee tarkastaa saanndllisesti. Viemarin ilmanpoistoa ei saa sijoittaa samaan
laitekaivoon vesijohdon ilmanpoiston kanssa.

Pienet tonttilitokset tehd&&n usein porasatulalla. Liitos on hygieeninen, silla kaytdossa
olevaa vesijohtoa ei tarvitse katkaista tai tehd& paineettomaksi. Kiinnityskohdan, pora-
laitteen ja liitoskappaleen tulee olla puhtaita ennen liitoksen tekoa. My6s tonttiliitokset
tulee huuhdella ennen kéyttoonottoa. Asentajan tulee tietdd, miten vesijohtoputki
maassa erotetaan muista putkista virhekytkentjen valttdmiseksi.

5.3.3 Uuden putken kayttéonotto

Uusien putkien asennuksessa huomioitavaa:

e Varastossa tai tydmaalla varastoituna olevat putket pitda suojata likaantumiselta
putkien paissa olevilla suojatulpilla.
Tehtaalla asennetut tulpat eivét ole aina vesitiiviita.
Lika-aineiden (pintavesien, maa-aineksen) padsy putkeen pitaa estaa.
Kaivannon kuivana pysyminen on varmistettava (my6s tyotaukojen aikana).
Tyo6kalujen pitda olla puhtaat.
Likaantuneet asennustarvikkeet puhdistetaan huolellisesti ennen kayttoa.
Vioittuneet asennustarvikkeet on valittémasti poistettava asennuspaikalta.
o Hitsauspintojen pitda olla puhtaat, rasvattomat ja kuivat.
o Putkien paat tulpataan vesitiiviisti ja tuetaan tyotaukojen ajaksi.
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Ennen kuin uudet putket liitetddn vesijohtoverkostoon ja otetaan kayttéon, on rakennet-
tu johto-osuus puhdistettava, vesitiveys varmistettava painekokeella, desinfioitava
klooripitoisella vedelld sek&a lopuksi huuhdeltava. Pitkat ja suurilapimittaiset siirtove-
sijohdot on suositeltavaa puhdistaa puhdistuselementeilld (possutus) tai ilma-vesi -
huuhtelulla, silla vesihuuhtelu ei yleensa ole riittavan tehokas poistamaan kaikkea kiin-
toainesta. Kiintoaineen poisto ennen desinfiointia on tarkeda, ettei kiintoaine alenna
desinfiointitehoa. Huuhtelun jalkeen tulee varmistua analyysein verkoston mikrobiologi-
sesta puhtaudesta.

Putkien huuhtelu tehdéén vesijohtovedelld esimerkiksi valmistajien ohjeiden tai InfraRyl
2009 mukaan. Verkostoa huuhdeltaessa on hyva huomioida:

e Huuhtelua suunniteltaessa ilmoitetaan vaikutusalueella oleville vedenkayttajille
laatuhairididen mahdollisuudesta ja toimenpiteista laatuhairididen ilmaantuessa.
Huuhtelutulos on sitéd parempi, mita suurempaa virtausnopeutta kaytetaan.
Huuhtelu kestaa yleensa 15 — 30 min.

Huuhtelun lopussa purkautuvan veden taytyy olla silmamaarin taysin kirkasta.
Huuhtelun paatyttyd varmistetaan palopostin / vesiaseman nousuputken tyhje-
neminen, jotta putki ei jaady.

Desinfioinnissa putki taytetdan kloorikemikaalia siséltavalla vesijohtoverkon vedella.
Kloorausohjeita loytyy InfraRyl 2009 ja VVY:n Talousveden klooraus julkaisuista. Huuh-
telun klooripitoisesta vedesta ei saa aiheutua ymparistbhaittoja. Putken puhtaus tarkis-
tetaan ottamalla desinfioinnin jalkeisestd huuhteluvedesta nayte mikrobiologiseen ana-

lyysiin.

Taulukko 1. Uuden putken puhdistus ja desinfiointi (Mukaillen Safe Piped Water, WHO
2004, s. 92).

Toimenpide Menetelméa

Poista putkesta sinne Elementtipuhdistus ("possutus”), ilima—vesi -huuhtelu tai
kuulumaton kiintoaine vesihuuhtelu.

Puhdistustuloksen tarkis- | Juoksuta putkesta vettd. Juoksutetun veden sameuden ja
tus ulkonadn tulee olla sama kuin putkeen menevan.

Desinfiointi Tayta putki vedella, jonka klooripitoisuus on 20 — 50 mg/I
(esim. 10 % natriumhypokloriittia 170 — 420 ml/m3). Anna
kloorin vaikuttaa ainakin 15 — 24 tuntia. Desinfiointitehon
parantamiseksi veden pH voidaan alentaa alle 7,5.

Desinfiointituloksen tar- | Kloorin vaikutusajan jalkeen tarkista veden klooripitoi-
kistus suus, oltava vahintdan 5 — 25 mg/l.

Putken loppuhuuhtelu Huuhtele putki huolellisesti kunnes klooripitoisuus on ver-
kostoveden normaalilla tasolla.

Veden juoksutus ennen | Juoksuta vetta vahintaan 24 tuntia.

naytteenottoa

Naytteenotto Juoksuta vetta putkesta ja ota ndyte. Naytteesta tutkitaan
ainakin E. coli ja koliformiset bakteerit seka sameus ja
aistinvarainen laatu. Lisaksi voidaan tutkia pesakkeiden
lukumaara.

Putken kayttdonotto Putki voidaan ottaa kayttdon, jos

- siind ei ole koliformisia bakteereita eika E. coleja,

- sameus ei poikkea normaalista verkostovedesta,

- vedessa ei ole vierasta hajua tai makua ja

- pesdkkeiden lukum&ara on alle asetetun tavoitteen.
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5.3.4 Verkostojen huolto ja kunnossapito

Vesijohtoverkostoon ja venttiileihin kertyy saostumia korroosiotuotteista, vedesta saos-
tumalla ja biologisen toiminnan kautta. Saostumat voivat vaikuttaa haitallisesti talous-
veden laatuun ja verkoston virtausominaisuuksiin. Saostumista voi irrota paineenvaih-
teluiden seurauksena varia aiheuttavaa ainesta talousveteen. Sisapintojen saostumat
tarjoavat hyvan kasvuympariston erilaisille mikrobeille ja estavat verkostoveden kloorin
paasyn saostumien mikrobeihin vaikuttamaan. Saostumakerros kuluttaa klooria, joten
kloori haviaa nopeammin verkostossa.

Kuva 15. Korroosion aiheuttamia syopymia valurautaputkessa.

Veden vaihtuvuus tulisi varmistaa saannollisin juoksutuksin putkilinjoissa, joissa on
pitkat vipymat (esim. kesavesijohtolinjat ja pitkat jakelu- ja siirtojohdot). Vedenlaadun
sailymista verkostossa voidaan edistda huuhteluilla, kunnossapidolla ja saneerauksilla.

Verkostoa voidaan puhdistaa puhdistuselementeilla (possutus) tai huuhtelemalla veden
ja paineilman seoksella (ilma-vesi -huuhtelu) tai vesihuuhtelulla. Puhdistuselementtia
likutetaan putken sisélla huuhteluveden avulla. Elementteja syotetaan useampi perak-
kain, jotta saavutetaan hyva puhdistustulos. Possutus sopii hyvin mm. muovisten ja
sementtilaastipinnoitettujen putkien puhdistukseen. Possutus rikkoo bitumipinnoitettu-
jen rautaputkien korroosiota hidastavat saostumakerrokset. Putkeen laitettavien ele-
menttien on oltava puhtaita (otetaan k&&reesta juuri ennen kayttéa) ja niitd on kasitelta-
va puhtain kasin tai puhtailla kasineilla. llma-vesi -huuhtelussa kaytettdvan ilman on
oltava monivaiheisesti suodatettua ja 0ljytonta.
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Kuva 16. Elementtipuhdistus (possutus) on tehokas vesijohtojen puhdistusmenetelma.
Kuvassa erilaisia puhdistuselementteja.

Runkoventtiilien avaamisesta ja sulkemisesta aiheutuu hairiéta verkostoon, mika voi
irrottaa putken seinamista sakkaa veteen. Verkosto tulee huuhdella palopostista venttii-
leja avatessa ja suljettaessa, jotta sameutunut vesi ei padse kulkeutumaan kiinteistéjen
vesilaitteistoihin.

Vesijohtojen saneeraustoistéa on julkaistu Vesilaitosyhdistyksen julkaisusarjassa Vesi-
johtojen ja viemareiden saneeraustdiden yleinen tydselostus ja maaramittausohje
2013. Saneerauksessa korostuu erityisesti asennushygienia. Uuden putken asennuk-
sessa huomioitavia asioita ja linjan kayttdonottoa on kasitelty tdma julkaisun luvussa
5.3.3.

Verkostoveden laadun parantamiseksi vanhoja valurauta- ja terasputkia voidaan pin-
noittaa sisapuolelta sementtilaastilla. Toimenpide poistaa korroosion ja biologisen toi-
minnan aiheuttamia veden laatumuutoksia. Sementtilaastivuoraus on hyva menetelma
huonokuntoisten putkien kunnostamiseksi, mikali putken virtausominaisuudet ovat sa-
ostumista johtuen huonontuneet tai verkosto-osalla tapahtuu vedenlaadun heikkene-
mista (rautapitoisuuden kasvua).

Sementtilaastivuoratun putken kayttdonottovaiheessa veden pH saattaa nousta haitalli-
sen korkeaksi. Veden pH-arvo tulisi tarkistaa. Normaaleissa kayttdolosuhteissa pH on
alle 9,5. Mikali pH on yli 9,5, tulee putkesta juoksuttaa vettd. Putki voidaan ottaa kayt-
toon, kun pH on hyvéaksyttavalla tasolla.

Vanha putki voidaan saneerata mm. myo6s tyontdmalla sen siséan muoviputki (pit-
kasujutus).

38



Virtaamamittaustietoja kaytetddn vuotavien verkoston osien havaitsemiseen. Poikkeuk-
sellisen suuri yoaikainen vedenkulutus viittaa verkostovuotoon. Vuotokohdan l6ytami-
nen voi olla vaikeaa, vaikka vuotava osa verkostosta onkin loydetty. Venttiileitd sulke-
malla ja samalla karanjatkoista aanid kuuntelemalla voidaan vuoto paikantaa kahden
venttiilin valissé sijaitsevaksi. Vuotokohdan paikannuksen apuvélineitd ovat mm. maa-
mikrofoni ja akustokorrelaattori.

Verkostojen kunnossapito- ja saneeraustdissd veden saastumisriski on huo-
mattavasti suurempi kuin uudisasennustoissa. Toiden jalkeen putkistot huuh-
dellaan, tarkistetaan vesitiiveys ja desinfioidaan. Kunnossapidetyn ja saneera-
tun verkostonosan puhtaus tulee varmistaa ennen putken kayttéonottoa. Ve-
dessé ei saa olla koliformisia bakteereita tai E.Colia.

Paineen alentuessa verkoston vuotokohdista voi verkostoon paéasta taudinai-
heuttajia. Verkoston piilovuodot tulisi 10ytdd ja paikallistaa mahdollisimman
varhain, jolloin korjaus voidaan tehd& paineelliseen linjaan.

5.3.5 Putkirikot

Jos vesijohtoverkoston putkirikko on korjattu korjausmuhveilla paineelliseen vesijoh-
toon, ei yleensa tarvita erityisia toimia putkilinjan puhtauden ja hygieenisyyden varmis-
tamiseksi. Sen sijaan tilanteissa, joissa putki on jouduttu tekem&an korjausta varten
paineettomaksi, on aina hygieeninen riski, koska maa-ainesta ja maaperan likaamaa
vettd voi paasta putken sisdlle. Puhtaaltakin ndyttdva maapera voi sisaltdd haitallisia
bakteereja. Erityisté vaaraa aiheutuu jatevesiviemarin laheisyydesta.

Putkirikkojen korjauksia tekeville on jarjestettava riittava koulutus ja opastus seka kirjal-
liset toimintaohjeet. Putkirikkojen korjaamisesta on tehty julkaisu (VVY Vesijohtoverkos-
tojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaaminen). Myo6s ulkopuolisten urakoitsijoi-
den edustajilta on edellytettava riittavaa osaamista.

Periaatteita korjaustytn hygieenisyyden varmistamiseksi:
o Kaytd puhtaita tydvaatteita ja kasineita seka tydkaluja ja varaosia.
e Tyhjennéa kaivanto vedesta.
o Estd maa-aineksen ja kaivannon veden paasy putken siséan.

39



Taulukko 2. Korjatun putken puhtauden varmistaminen (Mukaillen Safe Piped Water,
WHO 2004, s. 93 ja Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaami-

nen, VVY 2011).

Toimenpide

Menetelma

Korjaus

Korjaustoimenpiteen aikana pyri estamaan maa-aineksen tai
veden paasyn putkeen. Desinfioi leikkauspinnat ja litokset
vakevalla klooriliuoksella (esim. 10 % natriumhypokloriitti).

Korjatun verkoston-
osan huuhtelu

Huuhtele niin kauan, etta vesi on kirkasta. Paadsaantoisesti
huuhtelu tehd&&n ensin virtaussuunnassa korjauspaikan ala-
puolelta ja sen jalkeen ylapuolelta paloposteista ja sammu-
tusvesiasemilta. Jos verkostoon on paassyt kiintoainetta
elementtipuhdistus tai ilma-vesi -huuhtelu voi olla tarpeen.

Verkostonosan desin-
fiointi

Jos korjattuun linjaan on paassyt vetta tai kiintoainetta, se on
desinfioitava. Putki desinfioidaan tayttAmalla putki klooripitoi-
sella vedella esim:

- 50 mg/I 30 minuuttia tai

- 20 mg/I 2 tuntia.

Desinfioitua verkostonosaa huuhdellaan kunnes kloori on
havinnyt.

Naytteenotto Huuhdellusta putkesta otetaan nayte ainakin koliformisten
bakteerien ja E. colin tutkimiseksi.
Kayttéonotto Putki voidaan ottaa kayttoon, jos siina ei ole koliformisia bak-

teereja ja E.colia. Desinfioitu verkostonosa voidaan ottaa
kayttoon myds ennen mikrobiologisten analyysien valmistu-
mista, ellei ole syyté epailla mikrobiologista saastumista.

Jaatyneiden putkien sulatuksessa on kaytettava vain tahan tarkoitukseen varattuja puh-
taita letkuja. Letkut on tarvittaessa desinfioitava (ennen talvikauden alkua). Vieméariput-
kien ja vesijohtojen sulatuksessa kaytettavat letkut on pidettava erillaan toisistaan.

Putkirikosta tiedotetaan

sen vaikutuksen piirissa oleville veden kayttdjille. Tarvittaessa

jarjestetaan valiaikainen vedenjakelu. Lisatietoja valiaikaisen vedenjakelun jarjestami-
sesta loytyy julkaisusta Opas varavedenjakelun jarjestdmisesta.

Asennustdiden

valvojan on huolehdittava, etta toité tekevat henkilét ovat saa-

neet riittdvan koulutuksen ja opastuksen. Perehtyneisyyttd edellytetdan myos
ulkopuolisilta urakoitsijoilta. Tydomenetelméat ja vélineet eivat saa vaarantaa

vedenlaatua.

5.4 VESISAILIOT

Vesisailididen veden saastumisen voivat aiheuttaa mm.

llIman valityksella liikkuvat epapuhtaudet (poly, siitepdly)
Sailioon paasevat sadevedet

Sailidtilaan paasevat elaimet

Lahist6lla oleva tulipalo (savunhajuinen vesi)

Sailion ilmatilan ilma vaihtuu vedenpinnan vaihdellessa. Liséksi tuulet voivat aiheuttaa
ilman vaihtumista. llman mukana voi sailioon paastd mm. polya (mikrobeja) ja siitepo-
lya. Mikrobien lisaksi polyn mukana s&ilioon voi paésta mikrobien kasvua lisdavaa or-

gaanista ainetta.
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Kuva 17. Vesiséailididen on oltava tiiviité ja tuloilma on suodatettava. Vesisailion toimi-
minen kuvan mukaisena laitealustana ei ole suositeltavaa.

Sadevedet voivat paasta sailion veteen vuotavan katon, sadevesiputken syopyman tai
muun rakenteellisen heikkouden kautta. Sadeveden mukana sailioon voi paasta katolla
olleita lika-aineita, kuten lintujen ulosteita.

Sailidtilaan voi paasta lintuja, lepakoita tai oravia hyvin pienenkin reién kautta. Elainten
ulosteet tai kuolleet eldimet sailiossa aiheuttavat vakavan terveysvaaran.

Vesisailion ulko-ovet pitdd varustaa asianmukaisella lukituksella ja kulunvalvonnalla.
Vesiséilion oheiskayttd esim. ravintolana tai antennien laitealustana aiheuttaa riskin
vesisailion saastumiselle. Mikali oheiskayttd kuitenkin sallitaan, pitdéa vuokralaisten tai
oheiskayttajien paasy puhdasvesitiloihin estaa lukituksin.

Altaan pohjan puhdistus on ajoittain tarpeen, silla pohjalle kertyy saostumia. Sailion
puhdistus on hyva tehda veden laadusta riippuen vahintddn 10 vuoden valein. Sailioi-
den puhdistukseen liittyy veden laadun hygieenisia riskeja seka tyoturvallisuusriskeja,
joten puhdistamisen toteuttamisesta pitéé olla hyvat tydohjeet.

Hyvaa vedenlaatua yla- ja alavesisailibissa varmistetaan seuraavilla seikoilla:
e elainten, hyonteisten ja polyn paasyn estaminen allastilaan,
¢ iImanvaihdon suodatus,
e sadevesien johtamisen ja katon hyvé kunto,
e veden vaihtuvuudesta huolehtiminen sopivalla verkostopumppausohjelmalla ja
sailion rakenteella ja
e sailion tarkastaminen ja puhdistaminen.

Uusi, kunnostettu tai saneerattu s&ili6 on puhdistettava huolellisesti esimerkiksi paine-
pesurilla. Sailion desinfiointi ennen kayttbonottoa on suositeltavaa. Desinfiointi voidaan
tehda ruiskuttamalla séilion seinat klooripitoisella vedella (klooripitoisuus esimerkiksi 10
mg/l). Vaihtoehtoisesti sailio voidaan tayttaa klooripitoisella vedella. Kloorausvaiheessa
tulee varmistaa, ettei kloorivetta paase verkostoon.

Tarkempaa tietoa vesisailioiden kunnossapidosta ja desinfioinnista 10ytyy julkaisusta
RIL 264-2013 Vesitornien ja alavesisailididen kunnonhallinta.
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Vesisailididen kunnon saannollisella tarkistuksella varmistetaan osaltaan ver-
koston hygieniaa. Mikali havaitaan sailion saastumisriski, sailié on kunnostet-
tava.

llman kautta tapahtuva saastuminen estetdan sailién tuloilman suodatuksella.
Vesisdilidtilaan ei saa olla aukkoja tai rakoja.

5.5 KIINTEISTOJEN VESILAITTEISTOT

Vesilaitos vastaa veden laadusta kiinteiston liittymiskohtaan asti. Liittymiskohta on
maaritelty liittymissopimuksessa. Vesimittarin asentamisen yhteydessa tulee aina asen-
taa kiinteistdn puolelle yksisuuntaventtiili takaisinvirtauksen estamiseksi.

Kiinteist6jen vesilaitteistoista ei saa olla veden takaisinimeytymisriskid verkostoon (pro-
sessivedet, jatevedenpuhdistamoiden tekniset vedet, pesukoneiden vedet, tms). Ta-
lousvedesta laadultaan poikkeavia vesia kayttavat jarjestelméat tulee erottaa talousve-
sijarjestelmésta ilmavalilla.

Vesimittarin vaihdon yhteydessa tulee aina havainnoida mahdollista tonttijohtovuotoa.
Metallisesta tonttijohdosta voidaan tehdd havainnot kuuntelemalla vesimittariventtiili&
yksinkertaisella kuuntelulaitteella.

Kiinteist6jen sisaisissa putkistoissa vesi vaihtuu usein hitaasti. Talléin on olemassa riski
haitalliselle bakteerikasvulle. Vedenlaatu voi heiketd myds muuten (mm. rauta- tai ku-
paripitoisuuden nousu). Mikali vedenlaatuongelmia esiintyy, vanha putkisto (esimerkiksi
sinkityt terdsputket) voi olla tarpeellista vaihtaa. Tavanomaisia hanavedessa todettuja
ongelmia ja niiden syita on keratty taulukkoon 3.

Lampiman kayttéveden lampdtilan tulee olla vahintddn 55 °C (Ymparistoministerion
asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista, 1047/2017). Luonnosta peréaisin oleva
Legionellabakteeri voi lisdantyd lAmpiman kayttdveden jarjestelmissa (rakennusten
putkistoissa, putkien liitoksissa, tiivisteissd) ja jadhdytysjarjestelmissa, jos lampiméan
kayttoveden lampdtila on 20 — 45 °C. Legionella voi aiheuttaa ihmiselle infektiotaudin
jota kutsutaan legionelloosiksi. Ihminen saa tartunnan hengittdessaan legionellabaktee-
reja sisaltavaa aerosolia esimerkiksi suihkussa. Taudinkuva voi vaihdella oireettomasta
infektiosta vaikeaan keuhkokuumeeseen.

Lampiman kayttoveden kiertojarjestelmassa kohdat, joissa veden vaihtuminen on hi-
dasta, on hyva kasvuympaéristo legionellalle. Tarkein legionellan estotoimenpide on
lAmpiman kayttoveden lampdtilan pitdminen riittdvan korkeana kaikkialla jarjestelmas-
sa.
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Taulukko 3. Kiinteistdilla havaittavia vedenlaatuongelmia ja niiden mahdollisia syita.

Havainto

Mahdollinen syy ongelmaan

Vesi on ruosteista

Rauta (irronneet saostumat esimerkiksi venttii-
lien avaaminen ja sulkeminen, korroosio, raa-
kaveden rauta, bakteeritoiminta)

Vesi on mustaa

Mangaani (raakavedestd)

Vesi on kirkasta, mutta muuttuu
ruskeaksi seisotettaessa

Vesi rautapitoista ja hapetonta

Vesi on sameaa

Kalkki (liian korkea pH)

liImakuplat (kirkastuu seisotettaessa)
Saviaines, rauta, alumiini
Takaisinimu (esim. pesukoneissa)

Vesi on varillista tai vaahtoavaa

Takaisinimu (esim. pesukoneissa)
Kemikaalin ylisy6tto vesilaitoksella
Lammonvaihdin rikki (vinred kaukolampdovesi
sekoittuu talousveteen)

Vesi varjaa saniteettiposliinin

Kupari (liilan alhainen pH, vihrea vari)
Rauta (ruskea vari)
Mangaani (musta véri)

Vedessa on kiintoainesta

Putkimateriaalit tai pinnoitteet
Kalkki(kivi)

Vedessé on hajua tai makua

Raakaveden huono laatu

Rikkivety (mé&déantyneen kananmunan haju)
Biologinen toiminta verkostossa
Verkostomateriaalit

Haitallisten aineiden tunkeutuminen muoviput-
ken seindman lapi
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6 RISKIENHALLINTA

Kayttajan hanasta saaman talousveden laatuun vaikuttaa koko vedentuotantoketju:
raakavesi, vedenotto, vedenkasittely, vesisailitt, vesijohtoverkosto ja kiinteistdjen vesi-
laitteistot (kuva 18). Veden laatu on turvattava koko jarjestelméassa. Talousvetta toimit-
tavan laitoksen riskinarvioinnilla ja riskienhallinnalla varmistetaan, etta talousvedesta ei
aiheudu terveyshaittaa.

Terveydensuojelulaki edellyttda, etté vesilaitoksen omavalvonnan ja talousveden laa-
dun viranomaisvalvonnan on perustuttava veden terveydelliseen laatuun vaikuttavien
riskien arviointiin ja hallintaan. Vesilaitoksella on vastuu oman toimintansa riskinarvi-
oinnista ja riskienhallinnasta, mutta terveydensuojeluviranomaisen pitédd osallistua ta-
han tyéhon. Terveydensuojeluviranomainen myés hyvaksyy valvonnan perustana ole-
van riskinarvioinnin.

Kuva 18. Vesilaitoksen toiminta ja talousveden laatu pitda varmistaa koko vedentuotan-
toketjussa eli raakavedenmuodostumisalueelta kayttéjan hanaan.

Vesilaitokset voivat kayttda talousveden laaturiskien arviointiin ja hallintaan verkossa
toimivaa sosiaali- ja terveysministerion tarjoamaa WSP-tytkalua. Kuvassa 19 on esitet-
ty WSP-tytkalun osa-alueet ja prosessi, joka perustuu Maailman terveysjarjeston
WHO:n suosittelemaan Water Safety Plan -malliin. WSP-ty6kalu ohjaa vesilaitosta
¢ kuvaamaan koko vedentuotantoketjun raakavesilahteelta kiinteistolle,
e tunnistamaan veden laatua uhkaavat vaarat ja arvioimaan niistd aiheutuvat ris-
kit kaikissa prosessin vaiheissa,
e madrittelem&an toimenpiteet ja toimenpideohjelman riskien vahentamiseksi tai
poistamiseksi,
e maarittelemaan riskienhallintakeinojen toimivuuden seurannan ja
e arvioimaan riskienhallinnan toimivuutta kokonaisuutena.

WSP-tytkalun kayttajatunnuksia voi hakea osoitteesta https://wspssp.fi.
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1. TYORYHMAN
MUODOSTAMINEN

2. LAHTOTIETOJEN
KOKOAMINEN

3. VAAROIJEN
TUNNISTAMINEN JA RISKIEN
ARVIOINTI

5. TOIMENPIDE-OHJELMA
Hallintakeinojen kaytt66n-

4. HALLINTAKEINOJEN

MAARITTAMINEN ’ A
ottamiseksi

6. HALLINTAKEINOJEN 7. SEURANTAMENETELMIEN
SEURANTAMENETELMIEN TOIMIVUUDEN
VALINTA VARMISTAMINEN

9. WSP:N TOIMIVUUDEN ARVIOINTI

8. POIKKEAMIEN HALLINTA
Toiminnan palauttaminen
takaisin turvalliselle tasolle,
jatkuva kehittyminen

Kuva 19. WSP:n prosessi ja osa-alueet.

Tunnistettujen riskien pienentdmiseksi tehdaan tarvittaessa muutoksia esimerkiksi ve-
denottokaivoihin ja niiden ymparistoon, vedenkasittelyyn, vedenlaadun seurantaan,
kemikaalien annostelujarjestelmaan tai vesisailidihin seka laaditaan toimintaohjeet lai-
toksen kaytolle (huollot, seurannat, mittareiden kalibroinnit, yms.). Riskienhallintatoi-
menpiteiden toimivuuden seurannan tulee olla osa laitoksen omavalvontaa, jolla var-
mistetaan veden hyva laatu ja riittavyys.

Kuva 20. Sailididen ja kaivojen tuuletusputkien pieneldinverkot pitéaa tarkistaa saannol-
lisesti.
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LITE 1

LIITE 1.

SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERION ASETUS 1351/2006 OSAAMISTESTAUS-
VAATIMUKSISTA

Annettu Helsingissa 12 paivana joulukuuta 2006

TALOUSVETTA TOIMITTAVASSA LAITOKSESSA TYOSKENTELEVAN LAITOS-
TEKNISET JA TALOUSVESIHYGIEENISET OSAAMISVAATIMUKSET

1. Veden hankinta

Testattavan on tunnettava

* yleisimmat raakaveden epépuhtaudet ja niiden merkitys veden k&sittelytarpeeseen,
 vedenottamoalueen suojelu ja pohjaveden suojelusuunnitelmat

* raakavettd likaavat toiminnat, kuten jatevesien johtaminen, maatalous, maa-ainesten
otto ja teollisuus

* yleisimmat vedenottorakenteet

* pohjaveden muodostumisen yleiset periaatteet pohjavesilaitoksilla

* vedenottolupa ja raakaveden laadun seuranta

2. Veden kasittely

Testattavan on tunnettava

o tarkeimmat vedenkasittelykemikaalit ja niiden turvallisuuskysymykset, syéttétavat,
liuotus ja laimennustavat seka syoton tarkoitus

» kemikaalien yli- ja aliannostuksen merkitys ja estaminen

« tarkeimmaét vedenkasittelymenetelmat ja niiden vaikutus veden laatuun

* toimintatavat hairidtilanteessa (erityistilanteisiin varautuminen)

« vedenkasittelyn vaikutus talousveden mikrobiologiaan ja kemiaan

* omavalvonnan perusteet

3. Vesijohtoverkostot

Testattavan on tunnettava

* yleisperiaatteet verkoston asennushygieniasta ja tonttijohdon liittdmisesta verkostoon
 verkoston osat ja verkostomateriaali ja niiden kestavyys seka vaikutus talousveden
laatuun

* verkoston ja sailibiden yllapidon ja asennuksien yksikkdprosessien, kuten huuhtelun,
puhdistuksen, juoksutuksen ja desinfioinnin toteuttaminen

« takaisinvirtauksen estaminen

« vesisailididen turvallisuuteen liittyvat hygieeniset riskit ja niiden torjunta

4. Lainsdadanto ja talousveden laadun valvonta

Testattavan on tunnettava

* lainsaadannon asettamat vaatimukset

- talousveden laadulle ja sen valvonnalle

- talousvetta toimittaville laitoksille

» valvontatutkimusohjelman sisaltd ja merkitys

Testattavan on osattava

* ottaa ndyte kemiallista ja mikrobiologista maaritysta varten

« valita oikea naytteenottopiste kunkin ndytteenoton tavoitteiden mukaisesti

* arvioida talousveden laatua mittaustulosten seka veden ulkonaén perusteella

5. Huolto

Testattavan on tunnettava

* huoltokirjan tarkoitus ja p&&aasiallinen sisélto
 sdanndllisen huollon merkitys laitteille
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LITE 2

LIITE 2. KASITTEITA

Mikrobiologiset muuttujat

Yksikot
pmy/100 ml = bakteerien maara 100 millilitrassa vetta
pmy = pesakettd muodostava yksikké (= kpl)

Kemialliset muuttujat

Tavallisimpia yksikoita

1 mg/l =1 000 pg/l 1 pg/l = 0,001 mg/l

1 pgl/l =1 000 ng/l 1 ng/l = 0,001 pg/l

mg/l = milligrammaa litrassa = g/m? = grammaa kuutiometrissa
po/l = mikrogrammaa litrassa

ng/l = nanogrammaa litrassa

1 pS/cm =0,1 mS/m

HS cm-1 = puS/cm = mikrosiemens/senttimetri

mS/m = millisiemens/metri

Esimerkiksi 0,15 mg/l = 150 pg/|
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LITE 2

Muuttujia
Kasite Selitys
Alkaliteetti = alkaliniteetti, veden bikarbonaattipitoisuutta kuvaava,
veden kyky neutraloida happamia aineita
yksikk6: mmol/l
Asiditeetti Veden hiilidioksidin maara 1 mmol/l = 44 mg hiilidioksidia/l
Hapettuvuus Veden orgaanisen aineen maara
Kemiallinen hapenkulutus, KHTun = CODwn
Kaliumpermanganaattiluku, KMnO4-luku = 3,95 * CODwn
Happamuus Hapan: pH alle 7
Emaksinen: pH yli 7
Neutraali: pH 7
Humus Luonnonvesissa esiintyva orgaaninen aines
Maéarééd kuvaa mm. véri ja hapettuvuus
Johtavuus Veden sdhkonjohtokyky, suolojen maaréa
Sahkonjohtavuus
yksikko: pS/cm tai mS/m
Kovuus Veden kalsiumin ja magnesiumin summapitoisuus
yksikot: mmol/l ja °dH; 1 mmol/l = 5,6 °dH
Mangaani Vedessa varitdn, saostuessaan muodostaa mustaa sak-
kaa
pH Vetyionipitoisuus

Raskasmetallit

Myrkylliset metallit

Rauta

Ferro: kahdenarvoinen, vedessa variton ja vesiliukoinen
Ferri; kolmenarvoinen, ruskea vari tai sakka vedessa

Sameus Veden kirkkautta kuvaava muuttuja
Sameusyksikoitd: NTV = NTU, FTU
TOC Orgaanisen hiilen kokonaismaaré (esim. humus)
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Muita kasitteita

LITE 2

Kasite Selitys

Akustokorrelaattori Vesijohtovuotojen haussa kaytettava laite

Alkalointi Veden pH:n nosto kemikaalilla

Antoisuus Pohjavesialueelta tai kaivosta otettavissa oleva vesimaa-
ra

Desinfiointi Tautia aiheuttavien mikrobien tuhoaminen

Humus Tummaa, eloperdista orgaanista ainetta, jossa on run-
saasti humushappoja. Humus muodostuu eloperaisten
ainesten maatumisesta.

Hygienia Yleinen puhtaus ja tydskentelytavat, jolla estetdan saas-

tumista. Esimerkiksi henkilokohtainen hygienia, laitoshy-
gienia, putkien asennushygienia.

Hairiétilannesuunnitelma

Terveydensuojeluviranomaisen suunnitelma talousveden
laadun turvaamiseksi yllattavissa ja akillisissa tilanteissa

Ilmastustorni

Veden ilmastukseen (pH:n nosto, hiilidioksidin poisto)
kaytettava torni

Ilma-vesi -huuhtelu

Verkoston puhdistamista veden ja paineellisen puhtaan
ilman avulla (= sykepuhdistus)

Indikaattoribakteeri

Bakteeri, joka osoittaa saastumista, mutta ei valttamatta
itse aiheuta sairastumista.

Infektiivinen annos

Mikrobien tautia aiheuttava annos

Injektointi

Vuotokohdan tukkiminen esim. kalliossa

Kontaminaatio

Saastuminen esimerkiksi mikrobeilla

Maamikrofoni

Vesijohtovuodon paikannukseen kaytettava laite

Omavalvonta Vesilaitoksen toiminnan seuranta (= kayttétarkkailu)

Orsivesi Varsinaisen pohjavedenpinnan ylapuolelle vetta la-
paisemattoman kerroksen paalle muodostunut pohjave-
sivarasto

Patogeeni Tautia aiheuttava mikrobi

Paineenkestava tyotulppa

Putken p&&ssa oleva paineellista vettd kestava tulppa

Painekoe

Putken vesitiiveyden tarkastaminen paineistamalla

Pintavesi

Mm. jarvi- tai jokivesi

Pitkasujutus

Saneerattavan putken sisaén vedetaan / tydnnetaan
halkaisijaltaan pienempi putki.

Pohjavesi

Maa- ja kallioperan avoimen tilan tayttava vesi.

Pohjaveden muodostu-
misalue

Maa-alue, josta sade- tai pintavesi imeytyy pohjavedek-
Si.

Pohjaveden suojelusuun-
nitelma

Suojelusuunnitelma kasittelee pohjavesialueella riskeja
aiheuttavia toimintoja. Se sisaltdd myos toimenpide-
ehdotuksia pohjaveden suojelemiseksi.

Puhdistuselementti

Verkoston puhdistukseen tarkoitettu "putkipossu”, joka
ajetaan verkostossa esimerkiksi paineveden avulla.

Putkipossu Verkoston puhdistukseen tarkoitettu puhdistuselementti,
joka ajetaan verkostossa esimerkiksi paineveden avulla.
Raakavesi Vesilaitokselle tuleva (k&sittelematén) vesi

Rantaimeytys

Pintaveden imeytyminen pohjaveteen rantamaan lapi
(pohjaveden pinta alempana kuin jarviveden pinta).

Sementtilaastivuoraus

Vanha putki pinnoitetaan sisdpuolelta sementtilaastilla
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LITE 2

Suojatulppa

Putken p&&ssa oleva tulppa, jonka tarkoitus on pitaéa
putken sisapinta puhtaana.

Sujutus

Vesi- tai viemariputkien saneerausmenetelma, jossa
vanhan putken sisalle "sujutetaan” uusi muoviputki van-
haa putkea kaivamatta esille.

Talousvesi

Esim. kotitalouksien kayttama kylma vesi, jonka laadun
on taytettava talousvesiasetuksen mukaiset laatuvaati-
mukset ja —tavoitteet.

Tehoklooraus

Klooraus suurella klooripitoisuudella (vahintdan 5 mg/l)

Tekopohjavesi

Pintaveden imeytys harjun lapi pohjavedeksi

Valvontatutkimus

Talousveden tutkimus viranomaisvalvontaa varten

Valvontatutkimusohjelma

Laitoskohtainen ohjelma vesilaitoksen sdanndlliseen
valvontaan

Varautumissuunnitelma

Vesilaitoksen suunnitelma, jonka tarkoituksena on var-
mistaa palveluiden toimivuus mahdollisimman hyvin
my6s hairidtilanteissa.

Vedenjakelualue

Yhtendinen verkostoalue, jolla talousveden laatu on jok-
seenkin tasainen ja jolla veden toimituksesta vastaa yksi
talousvetta toimittava laitos.

Vedenottolupa

Pohjaveden ottoon tarvittava ymparistélupaviranomaisen
lupa.

Yksisuuntaventtiili

Venttiili, josta vesi voi virrata ainoastaan yhteen suun-
taan (= takaiskuventtiili, takaimusuoja)

Ympariston havainnointi

Raakaveden laatua uhkaavien tekijdiden seuranta.
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LITE 3

LIITE 3. ALKALOINTI

Veden hiilidioksidipitoisuus vaikuttaa pH:n muuttumiseen lipedd annosteltaessa. Mité
suurempi on hiilidioksidipitoisuus, sitd enemman kuluu lipedd saman pH:n nousun saa-
vuttamiseen. pH-muutos on jyrkka, kun pH on valilla 8,0 - 9,0.

9.0 / .

86 — Hiilidioksidi 15 mg/I / N

- - Hiilidioksidi 20 mg/I| / )
8.2 /

pPH 7.8 // ’
7.4 / i

Y

A~ -
70 /' Plid

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Lipedn annostus, g/m=3

Kuva 21. Esimerkki pH:n muuttumisesta lipeaéd annosteltaessa veden hiilidioksidipitoi-
suuden ollessa 15 ja 20 mg/I.
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LIITE 4

LITE 4. NATRIUMHYPOKLORIITTI
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Kuva 223. Natriumhypokloriittiliuoksen pitoisuuden aleneminen eri lampatiloissa.

Kaupallinen natriumhypokloriitin 10 % liuos siséltaa noin 115 — 125 g/l aktiivista klooria.
Liuos tulee sailyttaa viileassa ja pimeassa.

55



LITES

LIITE 5. KEMIKAALIEN YLIANNOSTUKSIEN SYITA JA NIIDEN ESTAMINEN

Syy yliannostukseen

Vaikutus annostukseen

Veden sy6ton katkeaminen jarjestel-
massa, jossa lappoa kemikaalisailios-
té ei ole estetty

Kemikaalin pd&see lappona valumaan lai-
mentumatta tyhjaan vesiputkeen

Kemikaalipumppu jaa kasikaytolle ja
kemikaalia annostellaan vakiomaara
vesimaarasta riippumatta

Sité suurempi kemikaalipitoisuus, mita va-
hemman vettd pumpataan

Syottoliuoksen lilan suuri pitoisuus

Kemikaalin annostusmaéra kasvaa samassa
suhteessa kuin liuoksen pitoisuus

Raakavesipumpun yksisuuntaventtiili
ei toimi

Kemikaloitua vetta virtaa takaisin kaivoon,
samaan veteen annostus monta kertaa

Kemikaalipumpun iskunpituuden luki-
tus rikkoontuu tai l6ystyy (pumpun
tuotto maksimille)

Annosteltavan kemikaalin annostusmaara
kasvaa sitd enemman, mitd pienemmaksi
iskunpituus oli sdadetty

Virtauksen pysahtyessa kemikaloitu | Suuri kemikaaliannostus seisovaan veteen
vesi ei pddse mittarille, kemikaali-
pumppu jaa kayntiin

pH-mittarin nayttdma luku vaara
(elektrodi rikki tai virheellinen kalib-
rointi)

Virtaamaohjatun annostusjarjestel-
man syyt (pH-mittarin korjaava vaiku-
tus pieni)

Virheellinen kemikaaliannostus

Vaikka raakaveden laatu vaihtelee, kemikaa-
lin annostus ei muutu vastaavasti.

Vesilaitoksen kayttdhenkilokunnan tulee olla tietoinen vesilaitoksensa kemikaalien yli-
annostusriskitekijoistd. Mikali selkeita riskitekijoita havaitaan, ne tulee poistaa mahdolli-
simman pian. Toimenpiteita voivat olla:

o Verkostopaineen haviamisen varalta kemikaaliannostusjarjestelmé on varustet-
tava paineenpitoventtiililla.

o Kasikayton paalle jdAdmisen mahdollisuus estettdva (ei kasikayttomahdollisuutta
tai kytkin, jota ei pysty pitamaan paalla jatkuvasti).

o Jokaisesta lipedliuoksen valmistuserastd mitataan pitoisuus tiheysmittarilla (=
areometri).

o Verkostoon pumpattavan veden pH:n seuranta, halytys- ja katkaisurajat kemi-
kaalipumpulle ja koko vesilaitokselle. Seurannan pH-mittari tulee olla eri kuin
annostusta saatava mittari.

o Kemikaalipumpun on oltava oikean kokoinen (iskunpituus 60 -90 % maksimis-
ta).

e pH-mittarin sdanndllinen tarkistus ja tarvittaessa kalibrointi. Vertaillaan pH-
mittarin lukemia laboratoriomittauksilla saatuihin pH-arvoihin.

o Vuoto kemikaalisailiosséa tai annostusjarjestelméssa ei saa aiheuttaa kemikaalin
paasya veteen (esim. alavesisailioon sauman kautta) tai pohjavesialueen maa-
peraan.
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