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Esipuhe

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

Talousvetta toimittavan laitoksen tyontekijdiden ammattitaidon varmistamiseksi tervey-
densuojelulaki velvoittaa, etta kaikilla laitoksessa tyoskentelevillda henkildilla, joiden toi-
milla voi olla vaikutusta veden laatuun, tulee olla vesityokortti. VesityOkortti myénnetaan
laitosteknisen ja talousvesihygieenisen osaamistestin hyvaksytysti suorittaneille ja se on
voimassa viisi vuotta kerrallaan. Osaamisvaatimuksista sdadetdan tarkemmin sosiaali-
ja terveysministerion asetuksella 1351/2006.

Tama opas on tarkoitettu osaamistestiin valmistautumista varten. Oppaaseen on keratty
talousveden laadun turvaamisen ja osaamistestin I&paisemisen kannalta olennainen
tieto.

Alkuperaisen oppaan ovat laatineet Jorma Paakkdonen ja Paivi Peltonen Suunnittelukes-
kus Oy:sta. Oppaan laatimista ohjasi tydryhma, johon kuuluivat Heli Harkki (Helsingin
Vesi), Jarkko Rapala (Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus), Reijo Ro-
sengren (Turun vesilaitos), Unto Tanttu (Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtymad) ja
Riku Vahala (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys). Arvokkaita parannusehdotuksia antoivat
myo6s Jari Keindnen (sosiaali- ja terveysministerid), Olli Keski-Saari (Lappavesi Oy),
Reijo Kuivamaki (Tampereen Vesi), Pekka Laakkonen (Tampereen Vesi), Jouko Maen-
paa (Helsingin Vesi) seka Irina Nordman (Turun vesilaitos).

Vesilaitosyhdistyksen Vesilaitostekniikka ja hygienia -opas paivitettiin ensimmaisen ker-
ran vuonna 2012. Paivitystydssa huomioitin osaamistesteja jarjestavien tahojen op-
paasta vuonna 2010 antama palaute. Sisaltda on paivityksen yhteydessa tarkennettu
kauttaaltaan ja erityisesti verkoston, huollon ja kunnossapidon seka varautumisen
osalta. Oppaan paivittivat Elina Antila ja Jorma Paakkdénen FCG Finnish Consulting
Group Oy:sta. Paivitysty6ta ohjasi tydryhma, johon kuuluivat Anna-Maija Hallikas (Vesi-
laitosyhdistys), Tomi Kekki (Evira), Tuula Laakso (Helsingin Seudun Ymparistdpalvelut
Kuntayhtymd), Markku Lehtola (Kuopion Vesi), Riina Liikanen (Vesilaitosyhdistys),
Jarkko Rapala (sosiaali- ja terveysministeri®), Tapio Tolvanen (Verlatek Oy) ja Jaana
Vaitomaa (Valvira).

Vesilaitostekniikka ja hygienia -opas paivitettiin vuonna 2025 vastaamaan uuden juoma-
vesidirektiivin myétad kansallisessa lainsdadannéssa voimaan tulleita lainsdadanndn
vaatimuksia. Paivitys tehtiin Vesilaitosyhdistyksen omana tydna seka Mykon Oy:n Anna-
Maija Hallikkaan toimesta ja arvokkaita kommentteja ja lisdyksia tekstiin saatiin Valvi-
rasta (Jaana Kilponen), Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselta (llkka Miettinen) seka Hel-
singin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY:Ita (Heli Harkki) ja Vesilaitosyhdis-
tyksen vesilaitosryhman jasenilta.

Vesilaitosyhdistys kiittaa kaikkia oppaan tekemiseen ja sen paivittamiseen osallistuneita

heidan aktiivisesta panostuksestaan.

Helsingissa 7.11.2025
Vesilaitosyhdistys
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1 JOHDANTO

Suomessa vesihuolto on paaosin toimivaa ja talousveden laatu hyvaa. Riskit talousve-
den saastumiselle ovat kuitenkin todellisia. Vuosien 1998-2024 aikana raportoitiin 110
vesiepidemiaa (veden valityksella levidva sairaus), joissa sairastui yhteensa yli 30 000
ihmista. Suurin osa epidemioista on aiheutunut mikrobien saastuttamista pohjavesista.

Vesilaitoksen henkildkunnan ammattitaitoon kuuluu tiedostaa laitoksen vedenhankin-
taan, -kasittelyyn ja -jakeluun liittyvat riskitekijat, jotka voivat huonontaa tai pilata talous-
veden laadun seka osata toimia talousveden laatua yllapitaen. Vesihuoltolaitoksissa on
nyt ja tulevaisuudessa tarvetta osaavalle henkilokunnalle. Vesihuoltoa ei voida siirtaa
ulkomaille.

Terveydensuojelulain mukaan vesilaitoksen tai muun toiminnanharjoittajan on kustan-
nuksellaan huolehdittava, etta henkilGilla, joiden tydtehtavat talousvetta toimittavalla
laitoksella voivat vaikuttaa talousveden laatuun, on todistus laitosteknisesta ja talous-
vesihygieenisestd osaamisesta. Velvoite koskee laitoksen oman henkildstdon lisaksi
my0s ulkopuolisia laitokselle ty6ta tekevia henkildita. Osaaminen todistetaan suoritta-
malla Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston (Valvira, 1.1.2026 lahtien Lupa-
ja valvontavirasto, LVV) yllapitdma osaamistesti. Testin lapaisseelle myénnetaan ve-
sitydkortti.

Taman oppaan tarkoituksena on antaa perustiedot vedenhankinnasta, -kasittelysta ja -
jakelusta, talousveden laadusta, hygienian merkityksesta, lainsdadannosta, talousve-
den valvonnasta, riskienhallinnasta ja hairittilanteissa toimimisesta. Oppaan avulla ve-
silaitoksen henkildstolld on mahdollisuus kerrata ja tdydentaa tietojaan sekd valmen-
tautua osaamistestiin. Osaamistestissa ja oppaassa tarkastellaan aiheita kaytannén
tydssa tarvittavien tietojen ja taitojen kannalta.

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

Keskeisin tietosisaltd on korostettu tekstissa alleviivauksin. Tekstiin kursiivilla merkit-
tyyn lainsdadantdén ja oppaisiin on linkit luvussa 9, siltd osin kuin materiaalit ovat va-
paasti saatavilla.




2 LAINSAADANTO
2.1 TALOUSVETEEN LITTYVAT SAADOKSET

Talousveden hankintaa, kasittelya, toimittamista ja laatua koskevat keskeisesti seuraavat
saadokset
o Terveydensuojelulaki (763/1994) ja sen nojalla annetut talousvesiasetus
(1352/2015) ja riskienhallinta-asetus (7/2023),
¢ Vesihuoltolaki (119/2001) ja sen nojalla annettu Veeti-asetus (6/2023) tiedottami-
sesta,
o Vesilaki 587/2011.

2.2 TERVEYDENSUOJELUVIRANOMAINEN HYVAKSYY TA-
LOUSVETTA TOIMITTAVAN LAITOKSEN TOIMINNAN

Lainsdadannossa asetetaan vaatimuksia talousvetta toimittaville laitoksille, joista kay-
tetaan tassa oppaassa myods nimitysta vesilaitos. Useat naista velvoitteista koskevat
myos ns. tukkulaitoksia, jotka toimittavat vetta talousvettd toimittavalle laitokselle.

Terveydensuojelulaki (763/1994) edellyttaa, etta terveydensuojeluviranomainen hyvak-
syy talousvetta toimittavan laitoksen toiminnan ennen kuin se aloittaa talousveden toi-
mittamisen. Tata toiminnan hyvaksymista on haettava myds ennen kuin vedenottoa tai
vedenkasittelya laajennetaan tai muutetaan olennaisesti tai jos veden laadussa tai ja-
kelussa tapahtuu talousveden laadun kannalta olennaisia muutoksia. Jos talousvetta
toimittavalla laitoksella ei ole omaa vedentuotantoa tai kasittelya, terveydensuojeluvi-
ranomaiselle pitda tehda ilmoitus toiminnan aloittamisesta tai muuttamisesta.

Vedenjakelualue on sellainen vedenjakeluverkon yhtendinen osa, jossa talousveden
laatu on jokseenkin tasainen ja jossa talousveden toimituksesta vastaa yksi talousvetta
toimittava laitos. Vedenjakelualueen tiedot sisaltyvat laitoksen hyvaksymishakemuk-
seen. Uudesta vedenjakelualueesta ja vedenjakelualueen olennaisista muutoksista on
tehtava ilmoitus terveydensuojeluviranomaiselle. Vesilaitoksen on pidettava vedenjake-
lualuetta koskevat tiedot ajan tasalla ja yllapidettava vedenjakelualueenrajausta kos-
keva tieto aluemaisessa paikkatietomuodossa. Tieto vedenjakelualueen rajauksesta
toimitetaan kunnan terveydensuojeluviranomaiselle ja Suomen ymparistdkeskukselle.
Vedenjakelualueen paikkatieto on tarpeen esimerkiksi hairidtilanteissa seka vedenja-
kelualuekohtaisten vedenlaatutietojen raportoinnissa vesi.fi -sivustolla.

2.3 TALOUSVESIHYGIEENINEN OSAAMINEN

Terveydensuojelulain (763/1994) mukaan talousvetta toimittavalla laitoksella tydsken-
televilla, talousveden laatuun vaikuttavia toimenpiteita tekevilla henkildilld on oltava lai-
tosteknista ja talousvesihygieenista osaamista osoittava todistus, vesityokortti.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (1351/2006) on esitetty tarkemmin osaa-
misvaatimukset (liite 1). Henkildlld on oltava riittdvat perustiedot veden hankinnasta,
veden mikrobiologiasta ja kemiasta, veden puhdistustekniikasta, vesijohtoverkostojen
hygieniasta, veden laadun tarkkailusta ja lainsdadanndsta. Talousvesihygieeninen
osaaminen tulee osoittaa suorittamalla hyvaksytysti Valviran (1.1.2026 lahtien Lupa- ja
valvontavirasto, LVV) yllapitdma osaamistesti viiden vuoden valein. Testissa on kysy-
myksia kaikista asetuksessa esitetyista osaamisalueista.



Toiminnanharjoittajan on pidettava kirjaa tydntekijdidensa suorittamista vesitytkorteista
ja niiden voimassaolosta ja esitettava nama tiedot pyydettaessa terveydensuojeluviran-
omaisille.

Osaamistestaajien tulee olla Valviran hyvaksymia. Luettelo testaajista 16ytyy Valviran
verkkosivuilta (1.1.2026 lahtien Lupa- ja valvontavirasto, LVV).

&\ VESITYOKORTT]
VATTENARBETSKORT
Valvira  VATTENLEONINGSNAT
Mallikas
Matti
SR 27.08.1989 2y Ancie
‘ Siste gitghetsdag Kortnummer

08.06.2017 26627



3 TALOUSVEDEN TUOTANTOKETJUN
RISKIENHALLINTA

Terveydensuojelulaki edellyttaa, etta talousveden laadun turvaaminen perustuu ennalta
varautumiseen ja riskienhallintaan. Kayttdjan hanasta saaman talousveden laatuun vai-
kuttaa koko vedentuotantoketju: raakavesi, vedenotto, vedenkasittely, vesisailiét, vesi-
johtoverkosto ja kiinteistojen vesilaitteistot (kuva 1). Vesilaitoksen on hallittava riskeja
vastuullaan olevassa vedentuotantoketjussa raakavesialueelta veden jakeluun. Talous-
vetta toimittavan laitoksen riskinarvioinnilla ja riskienhallinnalla varmistetaan, etta ta-
lousvedesta ei aiheudu terveyshaittaa.

Vesilaitoksen on laadittava ja pidettava ajan tasalla riskienhallintasuunnitelma, sellais-
ten riskien ennalta ehkaisemiseksi ja hallitsemiseksi, joista voi aiheutua terveyshaittaa
talousveden valityksellda. Riskienhallintasuunnitelmassa on esitettava riskienhallinnan
kannalta keskeiset tiedot ja tarkoituksenmukaiset keinot riskien poistamiseksi tai vahen-
tamiseksi. Riskienhallinta-asetuksessa (7/2023) on listattu riskienhallintasuunnitelmaan
sisallytettavat tiedot. Riskienhallintasuunnitelma on otettava huomioon vesilaitoksen
omavalvonnassa seka viranomaisvalvonnassa.

Vesilaitoksen riskienhallintasuunnitelma laaditaan yhdessa kunnan terveydensuojeluvi-
ranomaisen seka muiden riskienhallinnan kannalta keskeisten viranomaisten ja sidos-
ryhmien kanssa. Esimerkiksi ymparistonsuojeluviranomaisten asiantuntemus on tar-
keaa raakavesialuetta koskevan riskienhallintasuunnitelman laatimisessa seka tarvitta-
vien riskienhallintatoimenpiteiden toimeenpanossa vesienhoidon, valvonnan ja lupavel-
voitteiden kautta.

Valuma-alue Vedenkasittely

Vedenottamo Verkosto

Kuva 1. Vesilaitoksen toiminta ja talousveden laatu pitda varmistaa koko vedentuotan-
toketjussa eli raakavedenmuodostumisalueelta kayttajan hanaan.

Taulukossa 1 on esimerkki talousveden laadun riskinarvioinnista ja riskienhallinnasta.
Vesilaitokset voivat laatia riskienhallintasuunnitelma myo6s verkkopohjaisella WSP-tyo-
kalulla, joka on systemaattinen talousveden riskienhallintajarjestelma ja tukee koko ve-
dentuotantoketjun riskienhallintaa. WSP-tydkalun osa-alueet ja prosessi perustuvat
Maailman terveysjarjeston WHO:n suosittelemaan Water Safety Plan -malliin.

WSP-tyokalu ohjaa vesilaitosta
¢ kuvaamaan koko vedentuotantoketjun raakavesildhteeltad kiinteiston liittdmis-
kohtaan,
e tunnistamaan veden laatua uhkaavat vaarat ja arvioimaan niista aiheutuvat riskit
kaikissa tuotantoketjun vaiheissa,
e tunnistamaan ja luetteloimaan olemassa olevat riskienhallintatoimenpiteet,



¢ laatimaan toimenpideohjelman uusien riskienhallintatoimenpiteiden kayttéénot-
tamiseksi, jos olemassa oleva riskienhallinta ei ole riittdvaa poistamaan vaaraa
tai vahentamaan riskia hyvaksyttavalle tasolle,

o maarittelemaan riskienhallintakeinojen toimivuuden seurannan osana omaval-
vontaa ja

e arvioimaan riskienhallinnan toimivuutta kokonaisuutena.

WSP-tydkalu tuottaa suurimman osan riskienhallinta-asetuksen kuvaaman riskienhal-
lintasuunnitelman sisallostd. WSP-tydkalu 16ytyy osoitteesta https://wspssp.fi/Wsp/Ac-
count/Start.

Taulukko 1. Esimerkki talousveden laadun riskinarvioinnista ja riskienhallinnasta, kun
pohjaveden muodostumisalueella on pilaantunut maa-alue (Talousvesisdanndsten so-

veltamisohje Osa ).

Riski
(L/M/H)

Hallinta-
keino(t)

Hallinta-
keinon

valvonta

Toimenpi-
desuunni-
telma

Haitallista L: Pilaantunut maa- Ei toimenpi- Ei Ei tarvetta
ainetta alue ei ole vedenot- teita
paasee topisteen veden-
raakave- muodostusalueella
teen tai aine on tervey-
delle haitaton
Haitallista M: Ei tiedetd, onko Lisatdanraa- Seuranta- Selvitetdan
ainetta pilaantunut maa- kaveden seu- tulosten vedenotto-
paasee alue vedenottopis- rantaa, valvonta pisteen ve-
raakave- teen vedenmuo- selvitetaan ai- denmuodos-
teen dostusalueella tai neen haitalli- tumisalue ja
onko aine tervey- suus tervey- missa pilaan-
delle haitallinen delle tunut maa-
alue sijaitsee
Haitallista H: Pilaantunut Tihennetaan Seuranta- Pilaantuneen
ainetta maa-alue on ve- raakaveden tulosten maa-alueen
paasee denottopisteen ve-  seurantaa, valvonta,  puhdistami-
raakave- denmuodostusalu-  gloitetaan seurataan, hen,
teen eella ja aine on ter-  syojapump- etta suoja- uuden ve-
veydelle haitallinen  paus, pumppaus denottamon
tehostetaan javeden-  paikan etsi-
vedenkasitte-  kasittely minen tai yh-
lya, toimivat dysvesiput-
tinennetaan ken rakenta-
talousveden minen
laadun seu-
rantaa

Tunnistettujen riskien poistamiseksi tai pienentamiseksi tehdaan tarvittaessa rakenteel-
lisia tai teknisia muutoksia esimerkiksi vedenottokaivoihin ja niiden ymparistéon, veden-
kasittelyyn, vedenlaadun seurantaan, kemikaalien annostelujarjestelmaan tai vesisaili-
6ihin seka laaditaan toimintaohjeet laitoksen kaytdlle (huollot, seurannat, mittareiden
kalibroinnit, yms.). Osa vaarojen tunnistamista ja riskienhallintaa on myods selvitys lai-
toksella tyoskentelevien henkildiden turvallisuusosaamisesta ja sen kehittamisesta. Ris-
kienhallintatoimenpiteiden toimivuuden seurannan tulee olla osa laitoksen omavalvon-
taa, jolla varmistetaan veden hyva laatu ja riittavyys.

ELY-keskus sisallyttaa riskienhallinnan perusteella maaritellyt ennaltaehkaisevat ja ris-
kien vahentamiseksi tehtavat toimenpiteet vesienhoidon toimenpideohjelmiin, jos se on
tarkoituksenmukaista.


https://wspssp.fi/Wsp/Account/Start
https://wspssp.fi/Wsp/Account/Start
https://valvira.fi/documents/152634019/172742999/Talousvesis%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6sten+SO+OSA+I+2024.pdf/a52e3f64-92ba-fef8-d8f5-37be49e61813/Talousvesis%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6sten+SO+OSA+I+2024.pdf?t=1744096793997
https://valvira.fi/documents/152634019/172742999/Talousvesis%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6sten+SO+OSA+I+2024.pdf/a52e3f64-92ba-fef8-d8f5-37be49e61813/Talousvesis%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6sten+SO+OSA+I+2024.pdf?t=1744096793997

4 TALOUSVEDEN VALVONTA JA TIEDOTTAMINEN
4.1 TALOUSVEDEN LAATUVAATIMUKSET JA -TAVOITTEET

Talousveden laatuvaatimukset ja -tavoitteet on maaritelty sosiaali- ja terveysministerién
asetuksessa talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (1352/2015, jal-
jempana talousvesiasetus). Valvira on julkaissut Talousvesisdénnésten soveltamisoh-
Jeen, jossa on tulkintaa tasta asetuksesta.

Talousvesiasetusta sovelletaan vesilaitosten toimittamaan talousveteen, jota toimite-
taan vedenjakelualueelle keskimaarin vahintdan 10 m® vuorokaudessa tai vahintaan 50
henkilon tarpeisiin tai pakataan pulloihin tai sailidihin. Asetusta sovelletaan myds tila-
paiseen vedenjakeluun esimerkiksi tankeista tai kesavesijohdoista. Tata pienemmille
vesilaitoksille sovelletaan asetusta 401/2001.

Talousvetta toimittava laitos on vastuussa toimittamansa veden laadusta. Yleisvaatimus
on, ettd veden kayttajille toimitetussa vedessa ei saa olla pienelidita, loisia tai mitdan
aineita sellaisina maarina tai pitoisuuksina, joista voi aiheutua terveyshaittaa. Kriteerind
sille, etta talousvedesta ei aiheudu vaara terveydelle, kaytetdan talousvesiasetuksessa
olevaa listaa talousveden laatuvaatimuksista ja niiden enimmaisarvoista. Mikali jokin
laatuvaatimus ei tayty, terveyshaittojen vaara on olemassa. Jos talousvedessa olevalle
haitalliselle aineelle ei ole raja-arvoa talousvesiasetuksessa, terveyshaitan arvioinnissa
kaytetdan Maailman terveysjarjesté WHO:n terveysperusteisia enimmaissuosituspitoi-
suuksia.

Talousveden on oltava myos muuten kayttokelpoista, eli se ei saa aiheuttaa haitallista
syOpymista tai haitallisia saostumia. Veden kayttokelpoisuuteen perustuvan laatutavoit-
teen ylittyminen voi aiheuttaa valituksia vedenlaadusta tai lisata terveysvaaraa valilli-
sesti. Esimerkiksi rauta samentaa veden, aiheuttaa veteen ruskeaa varia ja verkostoon
saostumia ja voi haitata esimerkiksi elintarviketeollisuuden prosesseja, mutta ei aiheuta
suoraan sairastumisia.

Vesilaitoksen on tiedotettava vedenkayttijille toimittamansa talousveden laadusta. Ta-
lousveden laadun viranomaisvalvonnan tutkimustulokset ovat nahtavilla vesi.fi -palve-
lussa.

411 Mikrobiologiset laatuvaatimukset ja -tavoitteet

Mikrobit ovat pienia elidita, eika niitd 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 kaytoésta aiheutuvat sairastumiset johtuvat Suomessa lahes yksinomaan
veden saastumisesta taudinaiheuttajamikrobeilla. Kuvassa 2 on esitetty vesiepidemi-
oiden aiheuttajat Suomessa. Norovirus ja kampylobakteerit aiheuttavat eniten vesi-
peraisia epidemioita Suomessa.
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Kuva 2. Vesiepidemioiden aiheuttajat (epidemioiden lukumaara / aiheuttaja) Suomessa
vuosina 1998-2024 (lahde: Terveyden ja hyvinvoinnin laitos).

Ymparistdossamme on useita sairastumisriskia aiheuttavia mikrobeja, eika niiden jatkuva
seuranta vedesta ole mahdollista. Tasta syysta seurannassa tutkitaan sellaisia baktee-
reja, joita esiintyy yleisesti ja runsaasti ihmisten suolistossa ja ulosteissa. Jos naita ns.
indikaattorimikrobeja 16ytyy vedesta, voi vedessa olla myos tauteja aiheuttavia mikro-
beja. Kahdelle indikaattoribakteerille on asetettu laatuvaatimukset, Escherichia coli -
bakteereja (E. coli) ja suolistoperaisia enterokokkeja ei saa olla talousvedessa. Mikali
vedessa havaitaan naita, voi vedessa olla myo6s tautia aiheuttavia mikrobeja ja toimiin
terveyshaitan poistamiseksi on ryhdyttava valittémasti. On muistettava, etta kloori tu-
hoaa helpommin indikaattorimikrobit kuin monet tautia aiheuttavat mikrobit. Saastumis-
tilanteessa onkin aina tutkittava myds tautia aiheuttavia mikrobeja.

Mikrobiologinen laatutavoite on, ettd talousvedessa ei esiinny koliformisia bakteereita
eikd Clostridium perfringens -bakteeria. Koliformiset bakteerit saattavat olla ulosteiden
lisdksi peraisin esim. kasveista, maasta tai teollisuusjatevesista. Tavallinen syy kolifor-
misten bakteerien esiintymiseen on pintavesien paasy vedenottokaivoon tai verkostoon
tai niiden lisdantyminen verkostossa tai vesisailidssa. Jos koliformisia bakteereja tode-
taan, syy niiden esiintymiseen tulee selvittaa ja poistaa valittdbmasti.

C. perfringens -bakteeri tutkitaan, jos raakavetena kaytetdan pintavetta tai pintavesi vai-
kuttaa veteen. C. perfringens -bakteerin esiintyminen vedessa on merkki suolistoperai-
sesta saastumisesta.

Pesakkeiden lukumaara (heterotrofinen pesadkeluku) kertoo bakteerien maarasta ve-
dessa. Se kuvaa yleistd mikrobiologista vedenlaatua. Hyvalaatuisessa vedessa luku on
pieni. Pesakkeiden lukumaara on verkostossa yleensa suurempi kuin laitokselta lahte-
vassa vedessa. Sille on asetettu laatutavoite: ei epatavallisia muutoksia. Korkea pesak-
keiden lukumaara osoittaa yleensa puutteita raakaveden laadussa, vedenkasittelyssa
tai verkoston kunnossa.




Talousvetta toimittavan laitoksen on tarkkailtava omavalvonnassa somaattisia kolifaa-
geja raakavedestd, jos raakaveteen voi riskinarvioinnin perusteella paasta ihmisten tai
elainten suolistoperaista saastumista. Somaattiset kolifaagit ovat E. coli -bakteerien vi-
ruksia ja osoittavat indikaattoribakteereita paremmin riskid suolistoperaisten virusten
esiintymiselle talousvedessd. Somaattisten kolifaagien toimenpideraja raakavedessa
on 50 plakkia muodostavaa yksikkéa (PMY) 100 ml:ssa.

Mikrobien esiintymistd vedessa ei voida havaita veden hajun, maun tai ulkonddn perus-
teella. Veteen paasseet mikrobit ovat aiheuttaneet sairastumisia esimerkiksi tulvien ja
poikkeuksellisen runsaiden sateiden aikaan seka putkirikkotilanteiden yhteydessa.

Talousveden mikrobiologista laatua tutkitaan laboratoriossa kasvattamalla bakteereita
sopivissa olosuhteissa maljaviljelymenetelmalla tai entsymaattisella Colilert-menetel-
malla. Maljaviljelyssa bakteerit kasvavat maljalla nakyviksi pesakkeiksi, jotka voidaan
laskea. Colilert-menetelmalla koliformisten bakteerien maara voidaan laskea tutki-
musliuskan varia muodostaneista kuplista ja E.colien maara varia muodostavista ja
UV-fluoresoivista kuplista. Yksikkdna kaytetdaan pesakettd muodostavaa yksikkoa
tutkittua vesitilavuutta kohti (yleensa pmy/100 ml). Colilert-menetelmaa voidaan kayt-
taa myods laadullisena koliformisten bakteerien tai E.colien esiintymisen osoittajana.

Kuva 3. Kuvan etualalla bakteerien esiintymista vedessa tutkitaan maljaviljelymenetel-
milla ja taustalla Colilert-menetelmalla.

4.1.2 Kemialliset laatuvaatimukset

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 ylittyessa yhdenkin aineen osalta on ryhdyttava toimenpiteisiin tilanteen korjaa-
miseksi. Kemiallisten laatuvaatimusten ylityksesta ei kuitenkaan yleensa aiheudu vali-
tonta terveyshaittaa, vaan terveyshaitta voi syntyd vasta pitk3aikaisessa altistuksessa.




Siksi aluehallintovirasto voi myontaa talousveden toimittamiseen poikkeusluvan, vaikka
kemiallinen laatuvaatimus ylittyy. Poikkeuslupa on mé&araaikainen.

Suomessa kemiallisen laatuvaatimuksen poikkeamat ovat olleet tilapaisia ja koskeneet
yksittaisia naytteita. Yleisimmin fluoridi, yksittaiset torjunta-aineet, lyijy, kupari ja nikkeli
ovat olleet enimmaisarvoa suurempia. Fluoridia esiintyy luonnostaan paljon joissakin
pohjavesissa. Liika fluoridi (laatuvaatimuksen enimmaisarvo 1,5 mg/l) saattaa aiheuttaa
hampaiden laikukkuutta ja luiden haurastumista. Torjunta-aineet voivat olla peraisin
mm. pelto- tai puutarhaviljelysta, golfkentilta tai vesakontorjunnasta. Torjunta-aineisiin
lukeutuu useita eri yhdisteita, joiden myrkyllisyys ja terveydelliset vaikutukset vaihtele-
vat. Torjunta-aineiden laatuvaatimuksen enimmaisarvo (yksittainen torjunta-aine 0,10
ug/l tai summa 0,5 pg/l) onkin asetettu varovaisuusperiaatteen mukaisesti. Kupari-, nik-
keli- ja lyijypitoisuudet ovat liittyneet rakennusten vesilaitteistoihin ja vedenkayttéon.
Nikkeli-, lyijy- ja kuparipitoisuus tutkitaan vedenkayttajan hanasta otetusta naytteesta,
jota ei juoksuteta.

Talousvesiasetukseen tuli vuoden 2023 alussa kemialliset laatuvaatimukset seuraaville
uusille muuttujille: bisfenoli A, haloetikkahapot, kloraatti, kloriitti, mikrokystiini-LR ja
PFAS-aineiden summa. PFAS-aineet (poly- ja perfluoratut alkyyliyhdisteet) ovat ylei-
sesti kaytettyja niiden vetta ja likaa hylkivien ominaisuuksien vuoksi. Niitd paatyy ympa-
ristddn ja myos raakavesiin, kun niita sisaltavia tuotteita valmistetaan, kaytetaan, varas-
toidaan tai havitetddn. PFAS-aineet ovat erittdin pysyvia ja saattavat aiheuttaa riskin
ihmisen kehitykselle ja terveydelle. Uusia muuttujia on tutkittava viimeistaan vuoden
2026 alusta.

4.1.3 Kemialliset laatutavoitteet

Talousveden kayttokelpoisuutta kuvaavien kemiallisten laatutavoitteiden ylittyminen ei
aiheuta terveysvaaraa, mutta vesi saattaa aiheuttaa haitallista syépymista tai saostu-
mia. Suomessa talousvesi tayttaa tyypillisesti myds kemiallisten laatutavoitteet. Yleisim-
min laatutavoitteen ylittavat rauta, mangaani, alumiini, vari, sameus, haju, maku, hapet-
tuvuus (CODwn) ja ammonium. Myds veden pH-arvo poikkeaa usein laatutavoitteesta
(tulisi olla valilla 6,5-9,5). Talousveden pH-arvolle on annettu laatutavoitteen lisaksi ter-
veysperusteinen laatuvaatimuksen enimmaisarvo 9,5. Korkea pH liittyy yleensa lipean
yliannostukseen. Alhainen pH lisaa verkostokorroosiota ja tata kautta mm. hanasta
otettavan veden kuparipitoisuutta (kuparille on laatuvaatimuksen enimmaisarvo 2 mg/l).
Suomessa raakavesien pH on usein alle 6,5. Alhainen pH (veden happamuus) voi lisata
raudan ja mangaanin pitoisuutta vedessa.

Laatutavoitteen ylitykselle ei tarvitse hakea poikkeuslupaa, mutta tilanteessa on kuiten-
kin selvitettdva, onko talousvedessa terveyshaittaa aiheuttavia aineita, taudinaiheuttajia
ja soveltuuko talousvesi kayttétarkoitukseensa. Lisaksi on selvitettdva poikkeaman syy
esim. lisdnaytteenoton avulla ja ryhdyttava tarvittaessa korjaaviin toimenpiteisiin.

4.1.4 Radioaktiivisuus

Pohjavedessa voi luonnostaan esiintyd radonia. Se on yleisintd porakaivovesissa. Ra-
don on radioaktiivinen kaasu, joka voi lisata riskia sairastua syopaan ennen kaikkea
hengitettyna, mutta myds juotuna. Radonia vapautuu vedesta sisailmaan astioiden- ja
pyykinpesun yhteydessd, suihkussa ja muuten vettd lammitettdessa avoimessa asti-
assa.




4.2 TALOUSVEDEN VIRANOMAISVALVONTA JA VALVONTA-
TUTKIMUSOHJELMA

Viranomaisvalvonnalla todennetaan, ettd talousveden laatu on saaddsten mukaista
eikd vedenkayttijille aiheudu terveyshaittaa. Talousveden laadun varmistamisessa
paapaino on riskienhallinnassa ja siihen sisaltyvassa laitoksen omavalvonnassa.

Terveydensuojeluviranomainen valvoo vesilaitoksen toimittaman talousveden laatua
saannollisin tutkimuksin seka riskienhallintasuunnitelman ajantasaisuutta, toteuttamista
ja laitoksen omavalvontaa tekemalla saanndéllisia vesilaitostarkastuksia.

Talousvesiasetuksen (1352/2015) mukaan jokaisella talousvetta toimittavalla laitoksella
pitda olla oma valvontatutkimusohjelma, jossa on esitetty ajantasaiset tiedot laitoksesta,
vedenjakelualuekohtainen naytteenottosuunnitelma ja talousveden tuotantoketjun ris-
kienhallintasuunnitelma. Valvontatutkimusohjelmaan voidaan sisallyttdd useampi kuin
yksi vedenjakelualue, jos se on tarkoituksenmukaista. Valvontatutkimusohjelman laati-
vat yhteistydssa vesilaitos, sille vetta toimittava mahdollinen tukkuvesilaitos ja kunnan
terveydensuojeluviranomainen, mutta vesilaitoksen velvollisuus on tehda terveyden-
suojeluviranomaiselle ehdotus valvontatutkimusohjelmasta. Valvontatutkimusohjelma
on pidettava ajan tasalla ja se on tarkistettava vahintaan kerran kuudessa vuodessa.

Valvontatutkimusohjelmassa esitetaan:
¢ ajantasaiset vesilaitoshakemuksen mukaiset tiedot vesilaitoksesta
o vedenjakelualuekohtainen naytteenottosuunnitelma
e perustelut, jos muuttujakohtaista naytteenottotiheytta on harvennettu tai tihen-
netty, muuttujia on poistettu tai niité on lisatty riskinarvioinnin perusteella,
e laitoksen riskienhallintasuunnitelma, ks. luku 3.

Talousveden laadun viranomaisvalvontaan sisaltyy:

¢ tihedmmin tapahtuva jatkuva valvonta, jolla saadaan saanndéllisesti tietoa talous-
veden mikrobiologisesta laadusta, aistein havaittavista ominaisuuksista ja ve-
denkasittelyn, erityisesti desinfioinnin, tehokkuudesta ja

e harvemmin tehtava jaksottainen seuranta, jolla selvitetaan tayttaako talousvesi
kaikki laatuvaatimukset ja -tavoitteet

o vedenkavttdjille tiedottamista varten vahintdadn kuuden vuoden valein tehtavat
tutkimukset (kalium, kalsium, magnesium ja kovuus).

Valvontatutkimusohjelmassa on kerrottu mistd ja kuinka usein naytteitd otetaan seka
mitd naytteestd tutkitaan. Padsaantodisesti viranomaisvalvonnan vesinaytteet otetaan
vedenkayttajien hanasta. Sellaiset muuttujat, joiden pitoisuuteen vedenkasittely, veden-
jakelu tai kiinteistojen vesilaitteistot eivat vaikuta, voidaan tutkia vastaavasti myds raa-
kavedesta, vesilaitokselta lahtevasta vedesta tai verkostovedesta. Viranomaisvalvon-
nan vesindytteet on tutkittava hyvaksytyilld menetelmilld Ruokaviraston hyvaksymassa
laboratoriossa. Lainsaadantd mahdollistaa myés jatkuvatoimisten mittareiden kaytén vi-
ranomaisvalvonnassa, jos niiden luotettavuus varmistetaan kansainvalisen standardin
mukaan.

Epaillyssa tai todetussa talousveden saastumistilanteessa on yleensa tarpeen tutkia
myos muita kuin valvontatutkimusohjelmaan sisaltyvia muuttujia ja tutkia vetta lisanayt-
tein ja suuremmista tilavuuksista kuin tavallisesti.

Valvontatutkimusohjelman sisallosta on lisatietoa Talousvesisé&nndsten soveltamisoh-
Jjeessa.
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4.3 VESILAITOS TEKEE OMAVALVONTAA

Vesilaitoksen omavalvonnalla

e Varmistetaan vedenkasittelyn asianmukaisuus ottaen huomioon vesilaitoksen
ominaispiirteet raakaveden, vedenkasittelyn, vesisailididen ja vedenjakelun
osalta.

o Varmistetaan kaytdéssa olevien riskienhallintatoimenpiteiden toimivuus valvo-
malla niita kullekin hallintatoimenpiteelle soveltuvalla tavalla. Tama voi olla esi-
merkiksi raakaveden suojelun toimivuuden seurantaa kohdekaynnein tai raaka-
vesinayttein, vedenkasittelyprosessin toimivuuden seurantaa mittauksin tai toi-
milaitteiden toimivuuden tarkistuksin tai vesisailididen valvontaa ja tiiviyden var-
mistamista.

e Seurataan saanndllisesti ja suunnitelmallisesti vedentuotantoketjussa olevia te-
kijoita, jotka vaikuttavat vaaroihin ja vaaratilanteisiin seka aiheuttavat riskin ta-
lousveden laadulle.

o Ehkaistdan ennalta vaaratilanteita ja talousveden terveydelliseen laatuun koh-
distuvia hairiétilanteita, kun mahdolliset vaarat tunnistetaan ajoissa ja niihin pys-
tytddn reagoimaan ennen kuin ne aiheuttavat hairidita talousveden laadulle.

¢ Tunnistetaan uusia talousveden laatua uhkaavia vaaroja ja vaaratilanteita, esi-
merkiksi toimintaymparistdéa seuraamalla ja tutkimustiedon karttuessa.

Omavalvonta kuvataan osana vesilaitoksen riskienhallintasuunnitelmaa. Siihen kuuluu
laitoksen toiminnan, kohteiden ja toimintaympariston tarkastuksia ja rakenteiden ja lait-
teiden kunnon seurantaa seka veden laadun tutkimuksia.

Laitoksen toimintaan liittyvaa tarpeellista tietoa voivat olla mm. raakavesilahteiden ve-
denpintojen seuranta, otetut raakavesimaarat ja vedenkasittelyssa kaytetyt kemikaali-
annostukset (kg/d, g/m?). Tavallisimmin veden laatua mitataan jatkuvatoimisesti pH-mit-
tarilla.

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

Omavalvonnassa ovat tarkeita laitoksen kayttda valittomasti palvelevat vesianalyysit.
Jos omavalvonnassa havaitaan poikkeavia vedenlaatutuloksia, on niihin reagoitava sa-
malla vakavuudella kuin viranomaistarkkailussa.

Riskienhallinta-asetuksessa saadetaan raakaveden laadun seurannasta omavalvon-
nassa. Raakaveden laadun seuranta on osa riskinarviointia, mutta myds riskienhallin-
takeino, jotta mahdollisiin raakaveden laadun muutoksiin pystytdan reagoimaan ajoissa.
Vesilaitos valitsee raakavedestad seurattavat muuttujat riskinarvioinnin perusteella. Seu-
rannassa voidaan kayttaa hyvaksi myos vesienhoidon nojalla tehtyja tutkimuksia, eli
kaikkia muuttujia ei valttamatta tarvitse tutkia itse.

Riskienhallinta-asetuksen liitteen 3 mukaan omavalvontaan on sisallytettava ns. erityi-
sesti seurattavat muuttujat, niiden toimenpiderajat ja seuranta. Erityisesti seurattavia
muuttujia ovat
e sameus, jos talousvetta toimittavalla laitoksella on vedenkasittelyprosessissaan
kiintoainetta poistava suodatus
e somaattiset kolifaagit, ks. luku 4.1.1
e 17-beeta-estradioli ja nonyylifenoli, jos niitd voi riskinarvioinnin perusteella olla
raakavedessa.
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Omavalvonnan vesitutkimuksiin kaytetdan jatkuvatoimisia mittareita ja tutkitaan vesi-
naytteita vesilaitoksen omassa tai ulkopuolisessa laboratoriossa. Mikali omavalvonnan
tutkimus tehdaan Ruokaviraston hyvaksymassa laboratoriossa ja viranomaisvalvonnan
muuttuja voidaan tutkia muualta kuin veden kayttajan hanasta otetusta naytteesta, oma-

valvontandytteen tulos voi korvata viranomaisvalvonnan tutkimuksen.

Taulukko 2. Viranomaisvalvonta ja omavalvonta.

Viranomaisvalvonta

Omavalvonta

Kuka tekee?

Terveydensuojeluviranomainen

Vesihuoltolaitos

Mita tehdaan?

Valvotaan

- vesilaitoksen toimittaman
talousveden laatua;

- riskienhallintasuunnitelman
ajantasaisuutta, toteutta-
mista ja laitoksen omaval-
vontaa.

Varmistetaan vedenkasittelyn
asianmukaisuus ja kaytdssa
olevien riskienhallintatoimen-
piteiden toimivuus.

Seurataan vedentuotantoket-
jussa tekijoita, jotka voivat ai-
heuttaa talousveden saastu-
mista.

Ehkaistaan ennalta vaaratilan-
teita ja talousveden terveydel-
liseen laatuun kohdistuvia hai-
ridtilanteita.

Tunnistetaan uusia talousve-
den laatua uhkaavia vaaroja ja
vaaratilanteita.

Mihin perustuu?

Valvontatutkimusohjelmaan

Omavalvontasuunnitelmaan

Mita toimenpi-
teita sisaltaa?

- Talousveden laadun tutki-
muksia.
- Tarkastuksia vesilaitoksille.

- Riskien hallintaa.

- Toiminnan tarkkailua.

- Huolto- ja kunnostustoi-
menpiteita.

- Naytteenottoa.

Mista naytteet
otetaan?

Paasaantoisesti kiinteistdjen
hanoista.

Tarkkaillaan koko vedentuo-
tantoketjua.

4.4 VEDENLAATUTIEDOT ON TOIMITETTAVA TIETOJARJES-
TELMIIN

Talousveden valvontatutkimuksen tehneen laboratorion on toimitettava tutkimustulok-
set sahkdisesti Valviran osoittamaan tietojarjestelmaan. Kunnan terveydensuojeluviran-
omainen tarkistaa ja tallentaa naytteenottosuunnitelmien mukaiset tulokset tasta jarjes-
telmasta Vati-jarjestelmaan. Vati-tietojarjestelman rajapinnan avulla vesilaitosten ve-
denjakelualueiden vedenlaatutiedot tulevat vedenkayttdjien nahtaville vesi.fi -palveluun.

Talousvetta toimittavan laitoksen tulee huolehtia, etta raakaveden omavalvonnan tulok-
set toimitetaan tutkivasta laboratorioista suoraan SYKEn yllapitdmaan ymparistdonsuo-
jelun tietojarjestelmaan.

4.5 NAYTTEENOTTO

Oikea naytteenotto on tarkein vaihe veden laadun tarkkailua. Naytteenotto voi liittya ta-
lousveden laadun viranomaisvalvontaan tai laitoksen omavalvontaan. Vesinaytteen tu-
lee kuvata mahdollisimman hyvin laitoksella ja verkostossa olevaa tilannetta, josta ha-
lutaan tietoa.
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Naytteiden ottajan pitaa olla opastettu naytteenottoon ja ottajan on oltava kokenut ja/tai
omata koulutuksen kautta saatu ammattitaito kuten ymparistonaytteenottajan henki-
I6sertifiointi. Talousvesiasetus (1352/2015) edellyttaa, etta terveydensuojeluviranomai-
sen on varmistettava viranomaisvalvonnan naytteiden ottajan riittdva osaaminen tehta-
vaan.

Ennen naytteenottoa tarkistetaan, mita naytteita otetaan ja etta oikeat naytepullot 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 vesinaytteita sailytetaan ja kuljetetaan pimeassa ja viileassa esim.
styrox-laatikossa, jossa on kylmavaraajia (ns. kylméakalle). Pullot l1ahetetaan tai kulje-
taan laboratorioon naytteenottopaivana, jotta veden laatu ei ehdi muuttua. Talousvesi-
naytteita ei saa kuljettaa samassa kylmalaukussa kuin jatevesinaytteita.

Valviran verkkosivulla on talousveden néytteenotto-ohje.

4.5.1 Naytteenottopaikat

Tarkea 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 vesinadyte otetaankin yleensa kiinteiston hanasta. Nayte voidaan ot-
taa myos muuttujan alkuperan mukaisesta paikasta, jos sen arvo ei muutu seuraavissa
vedentuotantoketjun vaiheissa. Omavalvonnassa naytteitd otetaan raakavedesta, lai-
tokselta ja verkostosta. HairiGtilanteissa naytteitd otetaan niin, ettd hairidon aiheuttaja
voidaan paikallistaa.

Naytteenotto hanasta

Viranomaisvalvonnassa vesinayte otetaan yleensa kiinteiston hanasta. Kiinteiston ha-
navesindytteen avulla voidaan myods selvittda kiinteiston vesilaitteiston vaikutusta ta-
lousveden laatuun. Vettd juoksuttamatta otettu hanavesinayte indikoi kiinteiston vesi-
laitteiston vaikutusta hanaveden laatuun. Juoksuttamisen jalkeen otettu hanavesinayte
kuvaa vesilaitoksen toimittaman veden laatua. Veden juoksuttamisella tarkoitetaan kyl-
man veden laskemista vedenottopisteesta tasaisella virtaamalla siten, etta vesi vaihtuu
kiinteiston vesilaitteistossa ja veden lampdtila vakiintuu. Talousveden viranomaisval-
vonnassa kupari, lyijy ja nikkeli pitaa tutkia juoksuttamattomasta naytteesta, silla naiden
metallien laatuvaatimusten ylitykset johtuvat yleensa kiinteistdjen vesilaitteista.

Ennen naytteen ottamista pulloon kadet pestaan huolellisesti ja kuivataan tai kaytetaan
puhtaita kertakayttokasineitd. Puhtailla kasilla tai kasineilld ei saa koskea mitdan muuta
kuin naytepulloja. Naytepullojen suuhun tai korkin sisdpintaan ei saa koskea.

Viranomaisvalvonnan naytteen ottaminen hanasta (vesilaitteiston kylmavesipuoli):
¢ Kirjaa veden seisomisaika ennen naytteenottoa. Suositeltu aika on 4 h.
e Ota kupari-, lyijy- ja nikkelinayte
- Laske vetta hanasta 2-5 s, ala kdanna hanaa kiinni ennen naytteenottoa,
ota 1 litran nayte.
e Mittaa veden lampdtila 1 minuutin juoksutuksen jalkeen ja sen jalkeen juoksuta
vetta niin kauan, etta lampdtila vakiintuu.
¢ Ota nayte PAH-tutkimusta varten
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- Tama vesinayte on otettava ennen hanan desinfiointia liekittamalla.
¢ Irrota hanasta litoskappaleet, puhdista ja desinfioi hana.
e Juoksuta vetta kohtuullisella virtausnopeudella, kunnes lampétila on tasaantu-
nut.
- Al3 kdanna hanaa kiinni tai sdada virtausta ennen naytteenottoa, jotta
venttiileista tai hanan liitoksista ei irtoa sakkaa naytteeseen.
e Ota muiden muuttujien tutkimiseksi tarvittavat vesinaytteet.

Naytteenotto raakavedesta

Raakavesindyte voidaan ottaa raakaveden tarkkailupisteesta (jarvi, joki, pohjaveden
tarkkailuputki), vedenottopisteesta (esim. pumppukaivo) tai vedenottamolle johdetta-
vasta raakavedesta. Pumppukaivosta nayte otetaan kuten vesijohtovedesta. Jos nayte
otetaan suoraan kaivosta, voidaan kayttaa puhdasta pullonoudinta tai pintaveden nayt-
teenotinta. Pintavesindytteenotossa nayte otetaan yleensa sopivalla naytteenottimella
(kuva 4). Nayte otetaan vedenottosyvyydelta, mutta vahintdan metri pohjan ylapuolelta.

Kuva 4. Pintaeinéytento.
Jos muuttujan pitoisuus ei muutu vedenkasittelyssa tai vedenjakelussa, myds mydéhem-
min talousveden tuotantoketjussa tehty seuranta kuvaa raakaveden laatua.

4.5.2 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 vii-
desosa 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 taytetdan kokonaan.
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Herkasti muuttuvat naytteet kuten pH ja hiilidioksidi otetaan omiin lasipulloihin (kuva 5).
Pullot taytetaan niin, ettad vesi valuu ulos pulloista vahintdan 3—4 kertaa pullon tilavuu-
den verran. Lasipullot taytetdan kokonaan, ettei pulloihin jaa ilmaa.

Kuva 5. Naytteenottopulloja. Esimerkki a) bakteeripullosta, b) pH- ja hiilidioksidipullosta.

Hairidtilanteissa on suositeltavaa ottaa vettd myds talteen jadkaappiin mahdollisia lisa-
tutkimuksia varten. Tahan voidaan kayttaa uusia 10 litran kanistereita, jotka huuhdel-
laan ennen naytteenottoa naytevedella.

4.6 JATKUVATOIMISET MITTARIT

Omavalvonnan vesitutkimuksiin kaytetdadn paljon jatkuvatoimisia mittareita, joiden
avulla saadaan reaaliaikaista tietoa veden laadusta ja prosessien toiminnasta seka voi-
daan havaita mahdolliset hairiot. Tyypillisesti jatkuvatoimisesti mitataan pH-arvoa, sah-
kénjohtavuutta, klooripitoisuutta ja sameutta. Jatkuvatoimisten mittausten luotettavuus
edellyttaa laitteiden riittdvaa huoltoa ja mittalaitteiden saanndllista kalibrointia.

Jatkuvatoimisia mittareita voidaan kayttda myo6s viranomaisvalvonnassa, jos niiden
sekd automaattisten naytteenottimien ja analysaattorien luotettavuus on varmistettu
standardin mukaisella validoinnilla.

4.7 VESILAITOKSEN PITAA TIEDOTTAA VEDEN LAADUSTA

Laitoksen pitaa tiedottaa toimittamansa veden laadusta. Vesilaitoksen tulee huolehtia,
ettd yhteenveto talousveden laatuvaatimusten ja laatutavoitteiden tayttymisesta edelli-
sen vuoden aikana on saatavilla tietoverkossa, esimerkiksi vesilaitoksen verkkosivuilla.
Yhteenvedosta tulee ilmeta, ovatko laatuvaatimukset ja -tavoitteet tayttyneet, ja jos ei-
vat, minka muuttujan tai muuttujien osalta ne eivat ole tayttyneet. Yhteenveto on 1aht6-
kohtaisesti saatavilla my6s vesi.fi -sivustolla, mutta vesihuoltolaitoksen vastuulla on
huolehtia, etta tiedot ovat ajantasaisia.

Vedenkayttdjilla pitdéd myds olla vesilaitoksen tai kunnan verkkosivuilla tai vesi.fi -sivus-
tolla saatavilla tietoa talousveteen mahdollisesti liittyvista terveyshaitoista ja niiden eh-
kaisysta. Jos vesilaitokselle on myoénnetty poikkeus talousveden laatuvaatimuksista,
sen on tiedotettava siita, sen syista ja suunnitelluista korjaustoimenpiteista viipymatta
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vedenkayttgjille. Veden kayttajille on tiedotettava myds laatutavoitteen ylityksesta ja sen
merkityksesta riippumatta siita, aiheuttaako ylitys terveyshaittaa vai ei.

Aktiivisella ja sdanndlliselld talousveden laatuun ja jakeluun liittyvalla tiedottamisella
varmistetaan vedenkayttgjien tietoisuus veden laadusta ja rakennetaan myos luotta-
musta vesilaitoksen toimintaan ja tyontekijoihin. Veden kavttajille on tiedotettava mah-
dollisista vedenlaadun muutoksista ja toimenpiteista, esimerkiksi verkoston huuhtelujen
ja kunnossapitotdiden aikana, vaikka niista ei aiheutuisi terveydellistd haittaa.

Vesihuoltolain nojalla annettu ns. Veeti-asetus (6/2023) velvoittaa, etta talousvetta toi-
mittavan vesihuoltolaitoksen tulee toimittaa asiakkaalle vahintdan kerran vuodessa esi-
merkiksi laskun yhteydessa, alypuhelinsovelluksella tai muutoin suoraan tiedot asiak-
kaan vedenkulutuksesta ja maksuista seka linkki ylla mainitulle verkkosivustolle, jossa
tiedotetaan vedenkayttajia ainakin veden laadusta.

Talousveden saastumistilanteessa tai sen epailyssa vedenkayttdjia tiedotetaan tervey-
densuojeluviranomaisen kanssa sovitulla tavalla. Mikali terveydensuojeluviranomaista
ei tavoiteta, vesilaitoksen pitaa tiedottaa vedenkayttajia itsenaisesti. Tiedottamalla no-
peasti vedenlaadun hairidista ja mahdollisista ongelmista, voidaan estaa ihmisten ter-
veyden vaarantuminen.

16



5 HAIRIOTILANTEET

Hairidtilanne tulee lahes aina yllattaen. Erilaisissa hairittilanteissa toimiminen pitaakin
suunnitella etukateen, jotta talousveden toimitus olisi mahdollisimman hairiéténta kai-
kissa tilanteissa. Vesihuolfolaki (15 a §) velvoittaa vesihuoltolaitoksia turvaamaan vesi-
huoltopalvelut asiakkailleen myds hairidtilanteissa. Talousveden laatuun liittyviin hairio-
tilanteisiin varautumista pitda tehda yhteistydssa terveydensuojeluviranomaisen ja mui-
den tarvittavien tahojen kanssa. Vesilaitoksen varautumisessa ja varautumissuunnitel-
man laatimisessa kannattaa kayttda apuna vesihuoltopoolin julkaisua Vesihuoltolaitok-
sen opas héiribtilanteisiin varautumiseen, laadittuja hairiétilanteiden toimintakorttimal-
leja ja Valviran opasta Toimintatavat talousveden laadun turvaamiseksi.

Kaikkien hairiétilanteissa 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 valiaikaisen desinfioinnin aloittamisesta.

Toiminta erilaisissa hairittilanteissa pitdd suunnitella etukateen ja koota esimerkiksi hai-
ridtilanteissa helposti hyddynnettaviin toimintakortteihin. Hairidtilanteissa toimimista ja
viestintaa pitaa harjoitella sdanndllisesti seka varmistaa, etta kaikki tietavat vastuunsa
ja osaavat toimia suunnitelmien mukaisesti.

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

Hairictilanteiden viestinndssa on huomioitava erityisesti:

e tiedotusvastuut,

e sisainen ja ulkoinen viestinta,

o yhteystietojen ajantasaisuus, paivitettava esim. kerran vuodessa,

o tarkoituksenmukaisten viestintdkanavien (vaaratiedote, tekstiviestit, verkkosi-
vut, media, sosiaalinen media, laputus, megafoniautot) kaytto, jotta tilanteen hoi-
don kannalta tarkeat tahot ja vedenkayttajat tavoitetaan tehokkaasti,

o tiedottamisen nopea aloitus,

e vedenkayttoohjeet, esim. keittokehotus tai kdytdn rajoitukset,

¢ ohjeistus puhtaan veden saamiseksi ja toimintaohjeet vedenhakupaikalla.

Tiedottamisesta 10ytyy lisaa tietoa Vesihuoltopoolin laatimasta Vesihuoltolaitoksen
kriisiviestintédohjeesta ja Valviran Toimintatavat talousveden laadun turvaamiseksi -
Viestintd -ohjeesta, jossa on mm. tiedotemalleja 18 eri kielelle kaannettyna.

Vesilaitoksen tydntekijan on ilmoitettava poikkeavista tilanteista heti esihenkilélleen.
Vesilaitoksen on ilmoitettava terveydensuojeluviranomaiselle, jos epailldan, etta vesi
on saastunut.

Ennalta laadituilla toimintasuunnitelmilla, varajarjestelyilla ja harjoittelulla varmistetaan
talousveden toimituksen jatkuvuus myos erilaisissa hairiotilanteissa.

Vaihtoehtoisilla raakavesilahteilla, varavesilaitoksilla ja varavesiyhteyksilla ja kriittisten

kemikaalien ja varaosien varastoin ja varavoimalla varmennetaan laatuvaatimukset
tayttavan veden saanti myds hairidtilanteissa.
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5.1 TOIMENPITEET VEDENLAADUN HAIRIOTILANTEESSA

Vesilaitoksella tarvitaan nopeita toimia esimerkiksi kun:

saadaan tietoja sairastapauksista, joiden epailldan aiheutuvan talousvedesta,
vastaanotetaan tavanomaista enemman kuluttajavalituksia veden laatuhairi-
Osta,

havaitaan, etta kasittelykemikaalia on paassyt veteen liikaa,

havaitaan, ettd veden puhdistuksen kannalta valttdmattdman kemikaalin syottd
on pysahtynyt tai annostus on virheellinen,

raakaveteen epaillaan paasseen jatevetta tai muuta terveydelle mahdollisesti
vaaraa aiheuttavaa ainetta, jota kasittelyprosessi ei poista,

veden ulkonakd, haju tai maku on muuttunut epanormaaliksi,

raakavesi on muuttunut sellaiseksi, ettei puhdistusprosessi toimi,

veden laadun analyysitulokset viittaavat saastumiseen,

laitteiden ja prosessien hairidilmoitukset,

laitehairié (pumput, pumpun yksisuuntaventtiili, pH- ja virtaamamittarit, annos-
tusjarjestelma, automaatiojarjestelma) voi vaikuttaa vedenkasittelyn tehokkuu-
teen,

sahkokatko vaikuttaa laitoksen toimintaan,

kyberhyokkays on paassyt vaikuttamaan vesilaitoksen ohjaukseen,

laaja putkirikko vaikuttaa vedenjakelun toimivuuteen tai

kemikaalin saantihairio vaikuttaa vedenkasittelyyn.

Hairidtilanne saattaa tulla huonoimpaan mahdolliseen aikaan, esimerkiksi viikonlop-
puna tai lomakaudella. Erilaisissa hairidtilanteissa tarvittavat ja tehtavat toimenpiteet on
suunniteltava, koulutettava ja harjoiteltava ennalta.

Hairidtilanteessa valittdmasti tehtavia toimenpiteita ovat:

Tilanteen arviointi

Arvioidaan hairion mahdolliset vaikutukset ja vakavuus (sairastumisriski, muut
haitat). Mahdollisiin hairidihin viittaaviin havaintoihin tulee reagoida valittdomasti.

Tiedottaminen

Otetaan yhteys vesilaitoksesta vastaavaan henkilédn.

Otetaan tarvittaessa yhteys terveydensuojeluviranomaiseen ja sovitaan toimen-
piteistad, tiedottamisesta vedenkayttajille, veden kaytodn rajoituksista (keittokeho-
tus, kayttdkielto, tms.) ja ilmoittamisesta terveyskeskukseen.

Tarvittaessa nopeasti ensitiedote tilanteesta veden kayttajille.

Huolehditaan sisédisesta tiedottamisesta, jotta osataan toimia oikein tilanteen
korjaamiseksi.

Kirjataan muistiin havainnot ja tehdyt toimenpiteet.

Tekniset toimenpiteet

Arvioidaan alustavasti hairion aiheuttaja ja laajuus.

Estetdan hairi6té aiheuttavan toiminnan jatkuminen (pysaytetdén kemikaali-
pumppu, muutetaan vedenottopaikkaa, kytketdan varavoimakone tms.).
Otetaan vesinaytteet laboratorioon toimitettavaksi. Naytteenoton yhteydessa
tehdaan pikatutkimus (ulkonako, haju, pH).

Tehdaan muut tarpeelliset toimenpiteet (huuhtelut, sailion tyhjennys, kloorauk-
sen aloittaminen).

Otetaan kayttoon varajarjestelma, mikali siihen on mahdollisuus ja tarvetta.
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Toiminta erilaisissa vedenlaadun hairiétilanteissa pitaa suunnitella etukateen ja koota
esimerkiksi hairidtilanteessa helposti hyddynnettaviin toimintakortteihin. Vesihuoltopoo-
lin julkaisun Vesihuoltolaitoksen opas héiribtilanteisiin varautumiseen liitteend on toi-
mintakorttimalleja erilaisiin hairidtilanteisiin.

Vesilaitoksella tulee olla toimintaohjeet erilaisia hairidtilanteita varten, jotta vesi-
huoltopalvelua voidaan jatkaa mahdollisimman hairi6tta kaikissa tilanteissa.
Sade-, sulamis- ja jatevesien mukana voi paasta pohjavesiin tautia aiheuttavia
mikrobeja. Naissa tilanteissa tulee katkaista nopeasti vedenotto likaantuneesta
kaivosta tai varmistaa tehokkaalla vedenkasittelylla talousveden turvallisuus.
Kemikaaliannostuksen varmatoimisuuteen pitda kiinnittda erityistd huomiota.
Kaytannossa ongelmia on esiintynyt hypokloriitin tarkassa annostelussa. Lipeaa
puolestaan on annosteltu liilan suuria maaria.

Jokainen laitoksella tyoskenteleva voi omalla toiminnallaan ehkaista laatuhairi-
6ita, noudattamalla toimintaohjeita seka ilmoittamalla normaalista poikkeavista
tilanteista ja laitteiden vikaantumisista valittomasti.

Aina, kun epailldan veden voivan aiheuttaa terveyshaittaa, pitaa ottaa yhteytta
terveydensuojeluviranomaiseen.
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6 VEDENHANKINTA

Suomessa vedenhankinnassa kaytetaan talousveden valmistukseen raakavetena poh-
javetta, pintavetta tai tekopohjavettd seka hyvin pienessa mittakaavassa myos meri-
vettd. Kuvassa 6 on esitetty Suomessa kaytettyjen raakavesien osuudet toimitusta ta-
lousvedesta.

= Pohjavesi
= Pintavesi

Tekopohjavesi

Kuva 6. Raakavesilahteiden osuudet toimitetusta talousvedesta.
Lahde: https://www.vesi.fi/vesitieto/talousveden-laatu/, 28.5.2025

6.1 POHJAVESI RAAKAVETENA

6.1.1 Mita on pohjavesi?

Pohjavesi muodostuu sataneesta, maaperaan imeytyneesta vedesta (kuva 7). Pohja-
vesi puhdistuu maaperan lapi suotautuessaan ja maaperan mineraaleja liukenee siihen.
Pohjavesialueeksi kutsutaan hiekka- tai sora-aluetta, josta pohjaveden pumppaus on
mahdollista. Pohjavesialueen koko ja vedenottokaivojen lukumaara seka sadanta vai-
kuttavat otettavissa olevaan vesimaaraan.

Vedenoton seurauksena pohjaveden pinta voi laskea alle 1&heisen vesistdn 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.

Pohjavesi purkautuu paikoittain maanpinnalle. Pohjaveden purkautumaa kutsutaan Iah-
teeksi.
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Imeytyminen

Pintavesi __

Rantaimeytyminen Pohjavesi

Kuva 7. Pohjavesi muodostuu sateen imeytyessa maaperaan tai rantaimeytymisen
kautta.

6.1.2 Pohjaveden likaantumisriskit ja pohjavedensuojelu

Maaperaan ja pohjaveteen paasseet lika-aineet voivat kulkeutua veden virtaussuun-
nassa ottokaivoon.

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 ymparistén toiminnot:

e Maaperaan paasseet kemikaalit
Aikojen kuluessa kemikaaleja on paassyt maaperadn mm. puunkyllasta-
mailta, pesuloista, metallialan yrityksista, vesakoiden torjunnasta, pel-
loilta, puutarhoilta ja lentokentiltd. Pohjavesialueella voi olla vaarallisia ke-
mikaaleja kayttavia tehtaita, laitoksia tai niiden varastoja. Pohjavesialu-
eella toimimiseen liittyy rajoituksia ja velvoitteita, joilla pyritdan suojele-
maan pohjavesia.

o Jatevedet
Jatevesipumppaamoiden ylivuodot ja viemarivauriot ovat yleisimpia syita
jatevesien paasyyn pohjavesiin (kuva 8). Jatevesista voi paasta pohjave-
teen tautia aiheuttavia mikrobeja. Jatevesipaastot voivat aiheuttaa myds
haju- ja makuongelmia. Ulkokdymala tai vaarin toteutettu jatevesien maa-
han imeytys voi aiheuttaa vastaavanlaisia vaikutuksia kuin suorat jateve-
sipaastot.

e Liikenne

Liikenneonnettomuus tai liukkaudentorjunta- ja poélynsidontakemikaalien
kaytét voivat uhata pohjaveden laatua (kemikaalit, suolat, kloridi). Riskien
vahentamiseksi tiealueelle voidaan tehda suojauksia, joilla estetdan tie-
alueen vesien paasy pohjaveteen. Perinteisen suolauksen rinnalle on ke-
hitetty myds orgaanisia yhdisteitd, kuten kaliumformiaatti. Sitd suositel-
laan kaytettavaksi liukkaudentorjuntaan erityisesti pohjavesialueilla sijait-
sevilla tieosuuksilla, joilla pohjaveden suolaantumisriski on suuri.

e Maatalous

Maanviljelys voi nostaa pohjaveden nitraattipitoisuutta ja alentaa happipi-
toisuutta. Nitraatti on haitallista erityisesti imevaisikaisille lapsille. Alhainen

21



happipitoisuus voi johtaa pohjaveden rauta- ja mangaanipitoisuuden nou-
suun. Eldinsuojat, laiduntaminen tai lietelannan levitys pellolle voi liata
pohjaveden mikrobeilla ja nitraatilla. Turkistarhat, sikalat, navetat ja tuore-
rehusailiot ovat pohjavesivaikutuksiltaan maanviljelysta haitallisempia.
Maataloudessa kaytetyt kasvinsuojeluaineet voivat kulkeutua maan pinta-
kerroksesta pohjaveteen, joten niiden kayttdd pohjavesialueilla rajoite-
taan.

Korjaamot, huoltoasemat, dljysailidt, asfaltti- ja dljysora-asemat
Pohjaveteen voi paasta oljypohjaisia tuotteita (6ljya, bensiinia) esimerkiksi
vuotavista sailidistd. Bensiinipdastdistd voi joutua bensiinin lisdaineita
pohjaveteen. Pohjavesialueilla nailta toiminnoilta edellytetdan kaksoissuo-
jausperiaatteen mukaisia suojauksia. Lainsdadantoé velvoittaa tarkasta-
maan pohjavesialueilla sijaitsevien maanalaisten sailididen kunnon maa-
raajoin.

Teollisuus
Polttoaineiden, pesuaineiden, liuottimien tai pintakasittelykemikaalien iso
yksittdinen vuoto tai vahittdinen tihkuminen maaperaan voivat pilata poh-
javeden juomakelvottomaksi. Kemikaalisailiot pitaa varustaa vuodonilmai-
sujarjestelmalla ja niissa on oltava kaksoisvaipparakenne tai ne on sijoi-
tettava tiiviisiin ja korroosiokestaviin vuotoaltaisiin.

Maalampdkaivot

Pintavettd voi paastd valumaan pohjaveteen puutteellisesti tiivistettyjen
kaivorakenteiden tai suojaputkien kautta ja kallion poraus voi aiheuttaa
muutoksia pohjavedenpinnan tasossa ja veden laadussa. Lammaonsiirto-
aineita voi vuotaa laitteista ja joutua pohjaveteen. Pohjavesialueelle suun-
nitellulle energiakaivolle tarvitaan aluehallintovirastosta haettava vesilain
mukainen lupa. Viime vuosina aluehallintovirastot eivat ole enaa myonta-
neet lupia pohjavesialueille.

Kaatopaikat
Suljetuilta kaatopaikoilta voi suotautua myrkyllisia yhdisteita, typpiyhdis-
teita tai suoloja.

Maankaivu ja ojitukset
Maankaivu ja ojitukset voivat vaikuttaa pohjaveden pinnankorkeuteen ja
muuttaa vedenlaatua. Tavallisimpia vedenlaatumuutoksia ovat veden sa-
mentuminen ja rautapitoisuuden kohoaminen. Maankaivuussa on jatet-
tava riittava, useamman metrin suojakerros pohjaveden pinnan ylapuo-
lelle.

Rantaimeytyminen, tulvavedet ja sulamisvedet
Vaikka rantaimeytyminen on tapa valmistaa tekopohjavetta, lilan lyhyt
imeytymismatka voi heikentda veden laatua (mm. humusta ja varia ve-
teen). Rantaimeytyminen lisdantyy kuivana kautena.

[lImastonmuutos
liImastonmuutoksen my6ta lisdantyvat kuivakaudet voivat vaikuttaa pohja-
veden maaraan ja laatuun; rankkasateet ja lampimat talvet heikentaa poh-
javesien laatua.
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e |lkivalta
llkivaltaa torjutaan lukitsemalla ottokaivot ja ottamorakenteet, aitaamalla
ja asentamalla kulunvalvontalaitteet vedenottamolle seka tekemalla saan-
nollisia tarkistuskaynteja.

Riskien ennalta havaitseminen ja torjuminen on ensiarvoisen tarkeda pohjavesien hy-
van laadun sailyttdmiseksi. Pohjaveden laatua seurataan yleisimmin vedenottokaivosta
otettujen naytteiden perusteella. Mikali kaivon veden laadussa havaitaan likaantuminen,
on vahinko edennyt pitkalle. Likaantuneen maaperan puhdistaminen on usein vaikeaa
ja kallista. Pohjaveden likaantumisvaara on suuri sellaisilla hiekka- ja soramailla, jotka
lapaisevat hyvin seka vetta etta lika-aineita. Erityisen riskialttita ovat alueet, joissa poh-
javesi on lahelld maanpintaa tai joissa pohjaveden pinnan alapuolelle ulottuvan soran-
oton seurauksena on pohjavesilammikoita.

hiekka

Vpohjavesi

Kuva 8. Vuotava jatevesiviemari vedenottamon laheisyydessa aiheuttaa vesiepide-
miariskin.

Pohjavesialueella olevien toimintojen ja olosuhteiden aiheuttamia riskeja pohjavesille
arvioidaan vesienhoidon suunnittelussa ja pohjaveden suojelusuunnitelmissa. Vesilai-
toksen on syyta perehtya oman laitoksensa ottamoalueita koskeviin suunnitelmiin ja
huomioitava suunnitelmissa havaitut riskit toiminnassaan ja talousveden tuotantoketjun
riskienhallintasuunnitelmassa. Ellei vesilaitoksen raakavesilahteena olevalle pohjavesi-
alueelle ole laadittu suojelusuunnitelmaa, vesilaitos voi olla laadinnan aloittamiseksi yh-
teydessa ymparisténsuojeluviranomaiseen.

Talousvetta toimittavan laitoksen on toimitettava talousveden tuotantoketjun riskienhal-
lintasuunnitelma kunnan terveydensuojeluviranomaiselle, ELY-keskukselle ja kunnan
ymparistonsuojeluviranomaiselle, jotta ne voivat ottaa sen huomioon valvontatoimin-
nassaan, lupapaatoksissa ja vesienhoidossa raakavesien suojelemiseksi. Vesilaitoskin
voi tiedottaa pohjavesialueella toimivia, esimerkiksi maatiloja, asukkaita ja teollisuutta,
pohjaveden laatua uhkaavista riskeista ja oikeista toimintatavoista.

Voimakkaan sadannan tai lumen tavanomaista nopeamman sulamisen seurauksena
pintavesia ja nilden mukana mikrobeja voi paasta suoraan tai lyhyen maaperaviipyman
vuoksi vedenottokaivoon.

Pohjaveden pinnankorkeuden seuranta on tarkeaa. Pohjaveden pinnan aleneminen voi
aiheuttaa myos vedenlaadun muuttumista (esimerkiksi rautapitoisuuden kohoamista).
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Vedentuotantoketun riskienhallintasuunnitelmasta tulee I6ytya tiedot tunnistetuista poh-
javeden laadulle riskid aiheuttavista kohteista.

Vesilaitoksen kayttdhenkilbkunnan pitaa tiedostaa riskit ja huolehtia, etta riskin toteutu-
essa osataan toimia oikein (esimerkiksi vedenoton keskeytys kaivosta, suojapumppaus
tai kaivon veden laadun tehostettu seuranta).

Tulva-aikaan vedenottokaivojen tilanne ja veden laatu on syytd kdyda tarkistamassa
rittdvan usein. Jos jollakin kaivolla riskina on pintavesien paasy kaivoon, pitaa kaivo
mahdollisuuksien mukaan ottaa pois kaytdsta. Riskialttiilla alueella olevalla kaivolla pi-
taa aina olla varavedenottopaikka.

Tulvaveden aiheuttamat riskit vedenottokaivojen vedenlaadulle on arvioitava ennakolta
ja pyrittava korjaamaan tilanne. Korjaustoimenpiteita 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 estadminen).

6.1.3 Kuilukaivo, siivilaputkikaivo ja porakaivo

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

Kuilukaivo on tehty joko betonirenkaista tai kaivo valetaan paikalleen. Uusia kuilukaivoja
ei juurikaan enaa tehda vesilaitoksille. Vedenlaadun kannalta riskikohteita ovat betoni-
renkaista rakennetun kaivon renkaiden saumat. Routa tai puiden juuret voivat aiheuttaa
kaivonrenkaiden liikkumista ja sauman aukeamista. Sauman aukeaminen voi johtaa
pintavesien, lika-aineiden tai pienelainten paasemiseen kaivoon.

Siivilaputkikaivo on yleisin kaivotyyppi. Siivildputkikaivo tehdaan poraamalla maape-
rdan. Kaivon suojaputkessa olevan siivilan kautta vesi kulkeutuu kaivopumpulle, mika
pumppaa veden kayttdédn. Suurimmat vedenlaaturiskit aiheutuvat sade- ja sulamisve-
sien paasysta kaivoon joko suoraan (esim. kuivatusviemarin kautta) tai imeytymalla ly-
hyen matkan karkean soran lapi.

Kuvan 9 esimerkki havainnollistaa siivilaputkikaivojen rakennetta. Kaivojen maanpaalli-
set rakenteet voidaan sijoittaa kaivokoppiin, mika mm. helpottaa kaivon huoltotoimen-
piteita (kuva 10).

Kallioporakaivo on pdaasiassa pienehkdjen laitosten ratkaisu, koska kaivon antoisuus
ei yleensa ole suuri. Sade- ja sulamisvesia saattaa kulkeutua ottokaivoon kallioruhjeita
pitkin. Porakaivojen erityisia terveydelle haitallisia ongelmia voivat olla arseeni ja radon.
Kallioporakaivoissa on usein rikkivedyn aiheuttamaa hajua.
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Kuva 9. Esimerkkikuva havainnollistaa siivilaputkikaivon rakennetta. Kuva: Suomen
ymparistokeskus.
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Kuva 10. Kaivokoppi. Kuva: Maanrakennus Jokinen Oy.
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6.1.4 Pohjaveden laatuhdiriot ja kaivojen kunnossapito

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

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

Kaivojen rakenteet ja kaivoa ympardiva alue on tarkistettava saanndéllisesti ja on tehtava
tarvittavat korjaukset. Kaivon rakenteet pitaa tarvittaessa tiivistaa, kaivon ylapuoliset ra-
kenteet korjata ja muokata kaivon ymparistdéa niin, ettd vesi viettaa kaivolta poispain.
Kaivon lattiakaivon viemariputken paassa olevien pienelainverkkojen ja takaisinvirtauk-
sen estavien luukkujen tms. kunto pitda tarkistaa ja ne pitaa tarvittaessa korjata.

\ . : ol \
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Kuva 11. Kaivoon voi virrata sulamis- ja tulvavesia kuivatusputkea pitkin, jos takaisin-
virtausta ei ole estetty. Kuvan suojaverkon silmakoko ei ole riittdva estdmaan pienelain-
ten paasy kuivatusputkeen.

Riskina voi olla pieneldinten (jyrsijat, linnut, lepakot) hakeutuminen tai sulamis- ja tulva-
vesien paasy kuivatusputken kautta kaivon ylapuolisiin rakenteisiin. limastointi- ja kui-
vatusputkiin asennettavilla tiheilld verkoilla estetaan pieneldinten paasy kaivoihin. Pa-
rempi vaihtoehto on ilmastointiputkiin asennettu ilman suodatin. llman suodatuksen pi-
taa olla toteutettu niin, ettei kosteus talvella jaadyta suodatinta tukkoon.
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6.2 PINTAVESI OTETAAN JARVESTA TAI JOESTA

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 yhta herkka 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. Hu-
muspitoisuutta osoittavat orgaanisen aineksen pitoisuus (TOC), hapettuvuus (kemialli-
nen hapenkulutus, kaliumpermanganaattiluku), UV-absorbanssi (UV2s4) seka variluku.

Pintavesi puhdistetaan monivaiheisesti kemiallisella kasittelylld ja tehokkaalla desinfi-
oinnilla, joten pintavedessa olevat mikrobit eivat aiheuta riskia vedenkayttgjille. Vaihto-
ehtona pintaveden kemialliselle kasittelylle on tekopohjaveden valmistus.

Pintaveden laatuun vaikuttavia tekijoita ovat mm.:
e Maatalous
Pelloilta huuhtoutuu pintavesiin humusta, ravinteita ja torjunta-aineita.
Tautia aiheuttavia mikrobeja paasee pintavesiin elainten laiduntamisesta
ja lietelannan levittamisesta pellolle.

o Metsatalous
Soiden ja metsien ojitus lisda pintavesien humuspitoisuutta ja ravinteita.

o Jatevesi
Puhdistettujen yhdyskunta- tai teollisuusjatevesien purkuputkista ja haja-
asutuksen jatevesista voi paasta pintavesiin ravinteita, tauteja aiheuttavia
mikrobeja seka viemariin paatyneita haitallisia aineita. Puhdistamattomia
jatevesia voi paasta vesistdon viemariverkon tai jatevedenpuhdistamon
hairidtilanteessa.

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

e llmastonmuutos
liImastonmuutoksen mydta lisdantyva sadanta ja rankkasateet lisdavat hu-
muksen, maa-aineksen ja ravinteiden huuhtoutumista pintavesiin. LAmpo6-
tilan nousu lisda rehevditymista ja levakasvua ja vaikuttaa myos talousve-
den lampétilaan.

Ravinteet (fosfori ja typpi) aiheuttavat vesistossé levakasvua lahinna kesalla, veden ol-
lessa lamminta. Auringonvalo lisda levakasvua. Levakasvu nakyy varillisena, yleensa
vihredna samentumana vesistdssa. Levat aiheuttavat veteen haju- ja makuongelmia.
Vaikka vedenkasittelyprosessi 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 vihredn maalimaisen kerroksen veden pinnalle. Riskienhallintasuunnitel-
massa on selvitettava, onko raakavesilahteessa ollut syanobakteerien massaesiintymia
ja onko vesiston kehitys sen suuntainen, ettd silmin havaittavia massaesiintymia voi
muodostua. Jos raakavesilahteeseen alkaa muodostua mahdollisesti toksiineja tuottava
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syanobakteerien massaesiintyma, raakavesildhteesta tai laitokselle tulevasta vedesta
on syyta tutkia mikrokystiinien kokonaispitoisuus.

Ymparistdon 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 ym-
paristénsuojeluviranomaiselle.

Pintaveden laadun mahdolliset hairidtilanteet (esimerkiksi jatevesipadstot tai onnetto-
muudet) on selvitettdva riskienarvioinnin yhteydessa. Hairiotilanteessa tarvittavat toi-

menpiteet on suunniteltava ja tarvittaessa toteutettava jo ennakkoon. Niitd voivat olla
mm. vedenottopaikan siirtdminen, varavesilahteen etsiminen, varautuminen 6ljyn tor-
juntaan tai vedenkasittelyn tehostaminen.

baigd

Kuva 12. ;I'ofjunta-aineita voi huuhtoutua pelloilta pohja- ja pintavesiin.
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7 VEDENKASITTELY: RAAKAVEDESTA
TALOUSVETTA

7.1 VESILAITOSTYYPIT

Vedenkasittelyn tarkoituksena on poistaa vedesta haitallisia_aineita ja mikrobeja seka
vahentdd veden sydvyttavyyttd. Vedenkasittelyprosessi rippuu raakaveden laadusta.
Pohjavesi vaatii yleensa vahan kasittelya verrattuna pintaveteen.

Kuvassa 13 on esitetty vesiepidemioissa sairastuneiden lukumaara vesilaitostyypeittain
Suomessa. Pohjaveden kaytdsta sairastuneita oli noin 90 % kaikista. Pohjavesilaitosten
vahaisempi vedenkasittely tekee niista pintavesilaitoksia haavoittuvampia.

= Kunnallinen
pintavesilaitos

= Kunnallinen
pohjavesilaitos

= Muu pintaveden
kaytto

= Yksityiset ja yhteisot
pohjavesi

Kuva 13. Vesiepidemioissa vuosina 1998-2024 sairastuneiden lukumaara eri talousve-
den tuotantojarjestelmissa. (Lahde: Terveyden ja hyvinvoinnin laitos)

7.1.1 Pohjavesilaitos

Pohjavesi on yleensa juomakelpoista sellaisenaan (tayttaa lainsadadannon asettamat
laatuvaatimukset ja —suositukset). Useimmiten pohjavetta kuitenkin kasitellddn ennen
vesijohtoverkkoon johtamista vesijohtojen, -laitteiden ja -kalusteiden sy6pymisen va-
hentamiseksi ja veden mikrobiologisen puhtauden varmistamiseksi.
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Kuva 14. Esimerkki pohjavesilaitoksen prosessista.
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Tavallisimmat pohjaveden kasittelymenetelmat ovat:
¢ alkalointi (pH:n nosto),
¢ raudan ja mangaanin poisto seka
e desinfiointi UV-valolla ja klooridesinfiointivalmius.

Alkaloinnin tarkoituksena on vahentaa veden syovyttavyytta. Alkalointi tarvitaan melkein
aina pohjavedelle Suomessa.

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

Pohjaveden jatkuva desinfiointi on veden hygieenisyyden varmistamiseksi suositelta-
vaa, vaikka veden laatu olisikin hyva. Jos vetta ei desinfioida jatkuvasti, pohjavesilaitok-
sella pitaa olla valmius aloittaa klooridesinfiointi 6 tunnin kuluessa.

7.1.2 Tekopohjavesilaitos

Tekopohjavetta valmistetaan, kun luonnollisen pohjaveden tuotto ei riita tarvittavaan ve-
denottomaaraan. Tekopohjaveden valmistuksessa pintavettd imeytetaan joko altaan
kautta, maastoon sadettamalla, rantaimeytykselld tai imeytyskaivosta pohjavedeksi.
Tarvittaessa pintavesi esikasitelladn ennen maaperaan imeyttamista. Maaperassa ve-
denottokaivoon kulkeutuessaan vesi puhdistuu Iahes luonnon pohjaveden kaltaiseksi.

Imeytetyn veden viipyma maaperassa on usein noin 1-2 kuukautta. Tana aikana ve-
desta poistuu mm. haitalliset mikrobit seka paaosa orgaanisesta humusaineesta. Myos
levien aiheuttama haju ja maku haviavat.

7.1.3 Pintavesilaitos

Pintavesi vaatii aina monivaiheisen ja tehokkaan kasittelyn kiintoaineiden, humuksen,
levien ja mahdollisten tautia aiheuttavien mikrobien poistamiseksi. Pintavesi on desinfi-
oitava aina ennen kuin vetta kaytetdan talousvetena. Tavanomaisen pintavesilaitoksen
prosessi on esitetty kuvassa 15 ja taulukossa 3.
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Kuva 15. Pintavesilaitoksen prosessi.
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Taulukko 3. Tavanomaisen pintavesilaitoksen prosessi.

Toimenpide

Mita tehdaan?

Vedenotto

Otetaan pintavesi joesta tai jarvesta.

Valppays ja siivilinti

Karkea kiintoaines, esim. kalat ja vesikasvit, poistetaan.

Saostus- ja pH:n saa-
tokemikaalin annostus
ja pikasekoitus

Tarkoituksena on saostaa kiintoaine ja humus poistettavissa
olevaksi sakaksi. Sakan mukana poistuu myds merkittava
osa mikrobeista. Prosessi toimii parhaiten tietyssa, 1ahinna
saostuskemikaalista ja vedenlaadusta riippuvassa pH-ar-
vossa (rautakemikaaleilla n. pH 5). Saostuskemikaali alen-
taa veden pH-arvoa, joten yleensa tarvitaan pH:n saatéke-
mikaalia (alkalointikemikaalia), jotta pH ei alenisi liikaa.

Hammennys Pikasekoituksessa muodostunut hienojakoinen sakka muo-
dostaa vedesta erotettavissa olevia hiutaleita (flokkeja).

Selkeytys Hiutaleet erotetaan selkeytyksessa joko laskeuttamalla al-
taan pohjalle tai nostamalla ne ilman kanssa altaan pin-
nalle (flotaatio).

Suodatus Hiekkasuodatus poistaa selkeytyksen jalkeen loput kiintoai-

nekset vedesta. Suodattimien huuhteluiden oikea ajoitus ja
suoritus on tarkeaa, etteivat suodattimien tukkeutuminen ja
huuhtelut aiheuta hairidita suodatetun veden laatuun.

Hajun ja maun paran-
taminen

Prosessi sisaltaa yleensa hajun ja maun parantamista esim.
otsonoinnilla ja/tai aktiivihiilisuodatuksella. Aktiivihiilisuoda-
tus poistaa vedestd myOs haitta-aineita, kuten PFAS-ai-
neita. Myds hidassuodatusta tai jauhemaisen aktiivihiilen
annostelua voidaan kayttaa. Otsonointi hajottaa myds or-
gaanisia yhdisteita ja tappaa mikrobeja.

pH:n saato

Veden pH:n nostolla prosessin lopussa vahennetaan veden
syovyttavyytta. Usein annostellaan myos hiilidioksidia alka-
liteetin nostamiseksi. Kalsium-pohjainen pH:n saatdékemi-
kaali nostaa myds veden kovuutta.

Desinfiointi: kloori, ot-
soni ja/tai UV-desinfi-

ointi  mikrobiologisen
laadun varmistami-
nen)

Pintavedesta valmistettava vesi desinfioidaan yleensa use-
ammalla menetelmalla (kloori, UV-desinfiointi, otsoni) en-
nen vesijohtoverkostoon johtamista. Klooridesinfiointia kay-
tetdan pintavesilaitoksilla aina yhtena desinfiointimenetel-
mana verkostoveden hygieenisyyden varmistamiseksi. Hu-
muksen poisto klooridesinfiointia edeltavissa kasittelyvai-
heissa on tarkeaa, koska humuspitoista vetta klooratessa
muodostuu terveydelle haitallisia orgaanisia klooriyhdis-
teita.

7.2 TAVALLISIMPIA VEDENKASITTELYMENETELMIA

7.21 Vedenkasittelykemikaaleista

Vaikka monet vedenkasittelykemikaalit ovat sellaisenaan terveydelle vaarallisia (mm.

natriumhypokloriitti ja liped), ne ovat vedessa oikein annosteltuina vaarattomia ja ve-

denkasittelyssa valttamattémid. Laitoksilla tulee olla nakyvillda kayttéturvallisuustiedot-

teet kaikille kaytettaville kemikaaleille. Tyontekijdiden on tiedostettava ja osattava kemi-
kaalien kasittelyn riskit ja kasittelyn oikeat toimintatavat seka ymmarrettava kemikaalien
ali- ja yliannostelun vaikutukset.
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Kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteessa tarkeita tutustuttavia kohtia ovat mm.:
e Vaaran yksildinti: suojausvarusteet, vaikutukset nieltyna, iholla, silmiin tai keuh-
koihin joutuneena, tms. (kohta 2)
Ensiaputoimet (kohta 4)
Palontorjuntatoimenpiteet (kohta 5)
Toimenpiteet onnettomuuspaastoissa (kohta 6)
Kasittely ja varastointi (kohta 7)
Altistumisen ehkaiseminen ja tarvittavat henkilésuojaimet (kohta 8)
Reaktiot eri materiaalien kanssa (kohta 10)
Jatteiden kasittelyyn liittyvat nakokohdat (kohta 13)

Kemikaalien kaytdssa on varmistuttava, ettei kemikaalisailidsta, annostusletkuista tai —
pumpuista paase valumaan vuototilanteessa kemikaaleja tiloihin (esimerkiksi alave-
sisdiliodn), joissa niista olisi haittaa. Riskia pienentdd mm. kemikaalisailion alla oleva
suoja-allas, johon mahtuu koko kemikaalisailion tilavuus. Myos kemikaalin paasy luon-
toon on estettava. Kemikaalien siirtoon liittyvat riskit on myos tiedostettava. Kasittelyke-
mikaalien on oltava vesilaitoskayttdéon tarkoitettuja.

Liuosmaisen kemikaalin annostelu

Liuoksena annosteltavista kemikaaleista valmistetaan maaratyn vakevyinen syoéttoliuos
ja_ annostelemalla liuosta tietty maara veteen. Annostuksen onnistumista voidaan val-
voa pH-mittauksella. Mikali pH-arvo ei ole vakaa (vaihtelee esim. yli 0,1-0,3 pH-yksik-
kda), syy vaihteluun tulisi selvittaa ja korjata tilanne. Lipeda annosteltaessa pH-muutos
on jyrkka, kun pH on valilla 8,0-9,0 (ks. liite 3).

Kemikaalia voidaan annostella virtaamaohjauksella, pH-ohjauksella, virtaamaohjauk-
sella yhdistettyna pH-korjaukseen (kuva 16) tai kytkemalla kemikaalin annostelu raaka-
vesipumppujen kayntiin. Annostelun tarkkuuden varmistamiseksi on suositeltavaa oh-
jata annostelua virtaamaohjauksella yhdistettyna pH-ohjaukseen. Kemikaaliannostelun
ohjaus ainoastaan raakavesipumppujen kaynnin perusteella on altis yliannostuksille.

Kaikissa ohjaustavoissa yliannostusriskid pienentad pH-mittari, joka halyttaa ja katkai-
see annostuksen pH:n noustessa liilan korkeaksi. Seurannan pH-mittarin tulee olla eri
kuin annostusta saatava mittari.

Annostuksen ohjaukseen liittyvat kemikaalien yliannostusriskit on tiedostettava (luku
7.3.1 ja lite 5). Annostelussa kaytetty pH-ohjaus korjaa pienta annostusliuoksen pitoi-
suuden tai raakaveden laadun vaihtelusta aiheutuvaa annostustarpeen vaihtelua.

Kemikaalin annostussailién laimennusveden putki ei saa ulottua liuokseen asti (astian
ylareunan ylapuolella oltava vahintadan 50 mm ilmavali) takaisinvirtauksen estamiseksi.
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Kuva 16. Virtaamaohjattu ja pH-korjattu kemikaalin annostus.

7.2.2 Alkalointi eli pH:n nosto

Veden syovyttavyytta vahennetaan nostamalla veden pH-arvoa emaksiselle alueelle al-
kaloinnilla. Vesi on neutraalia, kun sen pH-arvo on 7. Happamassa vedessa pH on alle
7 ja emaksisessa yli 7. Alkaloinnissa kasitellyn talousveden pH pyritaan tavallisesti nos-
tamaan mahdollisimman tasaiseen arvoon valille 7,5-8,5.

0 1 2 3 = 5 6 7 3 9 10 1F 12 13 14

b

Hapan Neutraali Emds

Kuva 17. pH-asteikko ja alkaloinnin tavoitearvot.

Alkalointikemikaaleiksi kutsutaan vesilaitoksilla kaytettavia kemikaaleja, jotka nostavat
veden pH-arvoa. Taulukossa 4 on lueteltu vesilaitoksilla yleisesti kdytdossa olevia alka-
lointikemikaaleja ja niiden ominaisuuksia. Myds ilmastus nostaa veden pH:ta.

Taulukko 4. Vesilaitoksilla yleisesti kdytossa olevat alkalointikemikaalit ja niiden omi-
naisuuksia.

Alkalointi- Kemikaali Kaava Vaikutus kovuuteen

menetelma

lipea natriumhydroksidi | NaOH Ei vaikuta veden kovuuteen.

vesilaitoskalkki | kalsiumhydroksidi | Ca(OH). | Kalsium (Ca) nostaa veden ko-
vuutta

sooda natriumkarbonaatti | Na,CO3 | Ei vaikuta veden kovuuteen. An-
nostellaan liuoksena.

kalkkikivi kalsiumkarbonaatti | CaCO; | Kalsium (Ca) nostaa veden ko-
vuutta
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Sopivin alkalointimenetelma riippuu veden laadusta. Alkalointikemikaalia tarvitaan sita
enemman mita korkeampi veden hiilidioksidipitoisuus on.

Mita korkeampi veden kovuus on, sitd alempi veden pH:n tulee olla saostumien ehkai-
semiseksi.

7.2.3 Kalkkikivisuodatus alkalointimenetelmana

Kalkkikivialkalointi on varmatoiminen ja turvallinen. Veden pH ei voi nousta siina tervey-
delle haitallisen korkeaksi. Kalkkikiven kulutus on sitd suurempaa mitd enemman ve-
dessa on neutraloitavaa hiilidioksidia. Kalkkikiven laadulla on suuri vaikutus alkaloinnin
toimintaan, esimerkiksi pienella raekoolla pH-arvo kohoaa nopeammin.

Oikein mitoitetussa kalkkikivisuodatuksessa veden pH pysyy hyvin vakiona. Kalkkikivi-
suodatettu vesi saattaa aiheuttaa liiallista kalkin saostumista lamminvesilaitteisiin.
Tama voidaan valttada alentamalla vesilaitokselta Iahtevan veden pH:ta.

Kalkkikivisuodatus soveltuu erinomaisesti mangaanin, alumiinin ja ammoniumin pois-
toon oikeissa olosuhteissa. Kalkkikivisuodatuksella voidaan poistaa myos jonkin verran
rautaa. Kalkkikivisuodatus ei poista vedesta haitallisia mikrobeja. Likainen kalkkikivi tai
suodattimien likaantuminen saattaa sen sijaan heikentda veden hygieenista laatua ja
aiheuttaa terveysriskia vedenkayttajille.

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

Mikrobien ja levien kasvua ehkaistaan suojaamalla altaat likaantumiselta ja valolta.

Uusi kalkkikivi on aina huuhdeltava tehokkaasti ilma-vesihuuhtelulla kunnes huuhtelu-
vesi on kirkasta. Kalkkikivi pitdd myo6s desinfioida ennen kayttédnottoa kloorilla tai puh-
taalla kuumalla hoyrylla. Klooridesinfioinnissa kaytetdan korkeaa klooripitoisuutta (30—
50 mg/l) ja klooripitoisen veden annetaan seista suodattimessa 24 tuntia. Jos vaikutus-
aikaa lyhennetaan, pitda klooripitoisuutta nostaa. Desinfiointi voidaan toteuttaa myds
puhtaalla hoyrylla.

Kalkkikivisuodatin on huuhdeltava sdannollisesti ilma-vesihuuhtelulla metallisakan, liu-
kenemattoman aineksen ja hienoaineksen poistamiseksi. Huuhtelutiheys vaihtelee pal-
jon eri laitoksilla ja siihen vaikuttaa mm. alkaloitavan veden rauta- ja mangaanipitoisuus.
Oikea huuhtelutiheys pitaa hakea laitoskohtaisesti. Kalkkikivisuodatin pitda huuhdella,
jos esimerkiksi suodatetun veden sameus ja/tai rauta- ja mangaanipitoisuus nousevat.

Kalkin lisdystarve riippuu kalkkimaarasta ja sen kulumisesta. Lisdystarve havaitaan ve-
den pH:n alenemisena ja/tai pH:n vaihtelun kasvamisena. Kalkin lisdyksen jalkeen suo-
datin on aina huuhdeltava ja desinfioitava.

Lisatietoja kalkkikivisuodatuksesta 10ytyy Vesilaitosyhdistyksen Kalkkikivialkalointiop-
paasta.
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7.2.4 Desinfiointi: haitallisten, tautia aiheuttavien mikrobien tuhoamista

Desinfiointi voidaan tehda kloorikemikaalilla (mm. natriumhypokloriitti), UV-kasittelylla
(sateilyttamalla ultraviolettivalolla) tai otsonoinnilla. Desinfiointimenetelmien tehokkuus
taudinaiheuttajamikrobien poistossa vaihtelee taulukossa 5 esitetyn mukaisesti.

Taulukko 5. Yleisimpien desinfiointimenetelmien tehokkuus mikrobien poistossa, kun
prosessit ovat asianmukaisesti suunniteltuja ja toimivia ja desinfiointiannostus on riit-
tava.

Desinfiointimenetelma | Bakteerit Virukset Alkuelaimet
Klooraus natrium- Erittain hyva Hyva Riittamaton
hypokloriitilla
Klooridioksidi Erittain hyva Kohtalainen Kohtalainen/ riitta-
maton
Klooriamiini Riittdmaton Riittdmatoén Riittdmatoén
Otsonointi Erittain hyva Erittdin hyva Hyva/riittamatoén
UV-desinfiointi Erittdin hyva Hyva/riittamatoén Erittdin hyva

Pintavesilaitoksilla desinfiointi tarvitaan aina ja my6s tekopohjavesilaitoksilla desinfiointi
on syyta olla. Pohjavesilaitoksillakin jatkuva desinfiointi on suositeltavaa ja desinfiointi-
laitteiston pitaa ainakin olla kayttdon otettavissa, silla etenkin rankkasateiden ja tulvien
takia myo6s pohjavesiin voi paasta tautia aiheuttavia mikrobeja. Valiaikaista desinfiointia
voidaan tarvita myds, jos vesijohtoverkosto on paassyt likaantumaan mikrobiologisesti
esimerkiksi putkirikon yhteydessa.

Klooridesinfiointi

Klooridesinfiointi tehdaan lahes poikkeuksetta annostelemalla valmista natriumhypoklo-
riittiliuosta. Natriumhypokloriittia voidaan valmistaa vesilaitoksella elektrolyysilaitteis-
tolla myGs suoraan kayttéon. Klooridesinfiointiin voidaan kayttaa myds kloorikaasua ja
klooridioksidia. Monilla vesilaitoksilla kdytetaan klooriamiinikloorausta, jossa kloorikemi-
kaalin jalkeen annostellaan ammoniumlahdettd (ammoniumsulfaattia tai ammoniakkia).
Tavoitteena klooriamiinikloorauksessa on muodostaa sidottua klooria. Sidottu kloori sai-
lyy ja turvaa veden laatua vapaata klooria paremmin verkostossa, mutta on desinfioin-
titeholtaan heikko.

Klooridesinfioinnista j88 veteen kloorijadnnds, joka turvaa veden hygieenisyyttad vesi-
johtoverkostossa. Laitoksen kayttohenkilokunnan tai vesilaitoksen vastuuhenkilon tay-
tyy tietdd oikea kloorijadnnds, joka on yleensa alle 1 mg/l. Klooripitoisuutta vedessa
seurataan jatkuvatoimisella tai kasikayttoiselld kloorin mittalaitteella.

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

Natriumhypokloriitti

Tavallisin desinfiointiin kaytetty kloorikemikaali on valmis natriumhypokiloriittiliuos. Ke-
mikaalin klooripitoisuus on yleensa 10 % (noin 115-125 g/l klooria). Natriumhypokloriitti
hajoaa ja sen klooripitoisuus alenee varastoitaessa. Klooripitoisuus laskee sitd nope-
ammin mitd korkeammassa lampétilassa liuos varastoidaan (ks. liite 4). Myds valon vai-
kutuksesta hajoaminen nopeutuu. Klooripitoisuuden aleneminen on huomioitava annos-
tusmaaraa kasvattamalla. Natriumhypokloriittiliuosta ei saa sailyttaa laitoksella pitkia ai-
koja ja varastoinnin pitaisi tapahtua mahdollisimman viiledssad ja valolta suojattuna.
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Natriumhypokloriitin hajotessa muodostuu kloraattia, jonka laatuvaatimus talousve-
dessa on 0,70 mg/l, jos talousvedeksi tarkoitetun veden desinfiointiin kaytetaan kloraat-
tia muodostavaa desinfiointimenetelmaa (muuten 0,25 mg/l).

Vesikuutiota kohti annosteltava hypokloriittimdara 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 sekoittu-
minen laimennusveteen pitda varmistaa, jotta vettd raskaampi natriumhypokloriittiliuos
ei kerrostu vakevana sailion tai esim. desinfioitavan putken pohjalle.

Hypokloriittia voi sekoittaa lipea- tai soodaliuokseen, jos erillistd annostelulaitteistoa ei
ole. Natriumhypokloriittia ei saa sekoittaa happojen tai saostuskemikaalin kanssa, silla
ne reagoivat muodostaen hyvin vaarallista kloorikaasua.

Tilapainen klooraus

Kaikilla vesilaitoksilla pitda olla valmius ja osaaminen aloittaa tarvittaessa klooridesinfi-
ointi kuudessa tunnissa. Tilapaisessa kloorauksessa kaytettavien laitteiden kayttda ja
toimivuutta pitaa testata saanndllisin valein ja kloorauksen toteutuksen ohjeiden pitaa
olla helposti saatavilla. Natriumhypokloriitin hankinta tilapaista kloorausta varten pitaa
selvittda ja kemikaalin annostelu miettid ennalta. Siirrettdvaa kloorauslaitetta kaytetta-
essa pitdad huolehtia, ettd kohteissa on sopivat kloorin sy6ttdyhteet ja sdhkdénsaanti. Lai-
toksella tulee olla laitteisto (kloorikomparaattori, fotometri tai jatkuvatoiminen mittalaite)
veden klooripitoisuuden mittaukseen.

Desinfiointia kaytetaan verkostoon johdettavan veden kasittelyn lisaksi myds mm. vesi-
johtojen ja vesisailididen puhdistamiseen. Tahan tarkoitukseen kaytetaan yleensa nat-
riumhypokloriittia.

Tehoklooraus

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

Lisatietoa kloorauksesta on Vesilaitosyhdistyksen julkaisuissa Talousveden klooraus ja
Talousveden klooridesinfioinnin varmistamisen vaihtoehdot.
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Kuva 18. Siirrettava kloorauslaitteisto.

UV-desinfiointi

Ultraviolettisateilytystad kaytetdan yleisesti verkostoon pumpattavan veden desinfioin-
nissa. Sateilytys tehoaa hyvin sekd 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 lIapi kammion, jossa on yksi tai useampi UV-lamppu. Laite vaa-
tii varsin vahan yllapitoa. Menetelman desinfiointivaikutus on suoraan verrannollinen
sateilymaaraan (intensiteettiin) ja laitteisto onkin varustettu sateilyn intensiteetin mitta-
rilla. Sameus alentaa kasiteltdvan veden UV-valon lapaisevyytta, mika pitda huomioida
UV-laitteen mitoituksessa. Sateilyn intensiteetti alenee lamppujen suojaputken likaan-
tuessa, joten laitteiston puhtaus pitda varmistaa saanndllisesti. Lamppujen intensiteetti
my0s alenee vahitellen. On suositeltavaa asettaa laitteeseen intensiteetille halytysraja-
arvot. Valotehon laskiessa alle esihalytysrajan valvomoon lahtee halytys, jonka perus-
teella tiedetaan puhdistaa lamppujen suojalasit ja/tai vaihtaa lamput. UV-lamput vaih-
detaan joko sateilyn intensiteetin laskettua tai maaratyn kayttotuntimaaran taytyttya.

Lisatietoa UV-desinfioinnista on Vesilaitosyhdistyksen julkaisussa Talousveden desin-
fiointi ultraviolettivalolla.

37



Kuva 19. Vesilaitokselle asennettu UV-laite. UV-laitteen lamppujen suojaputket vaativat
puhdistusta.

7.3 LAATURISKIT JA NIIDEN HALLINTA VESILAITOKSELLA

Verkostoon johdettavan talousveden laatuhairiét voivat aiheutua raakaveden laatumuu-
toksista, kasittelyprosessin hairidista, laitostilojen heikkouksista tai henkiléston toimin-
nasta. Raakaveden saastumista on kasitelty kohdassa Vedenhankinta (luku 6).

7.3.1 Kemikaalin yliannostuksen seurauksia

Liian_suuri_alkalointikemikaalin_annostus voi aiheuttaa terveysriskin vedenkayttajalle.
Tassa suhteessa lipea ja kalkkivesi ovat erityisen vaarallisia. Vedesta katsotaan aiheu-
tuvan terveysriskia, jos veden pH on 9,5 tai korkeampi. Korkea pH-arvo voidaan todeta
pH-mittarilla tai havaita veden sameutena, vaahtoamisena tai liukkautena. Nyrkkisaan-
téna voidaan pitaa, etta alkalointikemikaalin virhesy6ttd on vaarallinen, jos annostus on
kaksinkertainen tai suurempi verrattuna normaaliin annostukseen.

Desinfiointikemikaalin _esim. natriumhypokloriitin liilan suuri annostus on terveysriski.
Kloorin haju voi osoittaa ylisyoton, mutta aistinvarainen havainto on epavarma, silla
kloori haisee jo pienina pitoisuuksina, eika nena erota suurta ja pienta 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
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puolestaan heikentdd mikrobien tuhoutumista ja aiheuttaa riskin veden hygieeniselle
laadulle.

Kemikaalien yliannostusriskit riippuvat kemikaaliannostuksen ohjausjarjestelmasta. Liit-
teeseen 5 on keratty tavallisimpia syita kemikaalien yliannostuksiin ja toimenpiteita yli-
annostusten estamiseksi.

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

Vesilaitoksilla kdytetaan vaarallisiksi luokiteltavia kemikaaleja (esim. lipea ja natriumhy-
pokloriitti). Ne ovat oikein annosteltuina valttamattdmia ja taysin vaarattomia vedenkayt-
tajille. Esimerkiksi tavanomaisella annostuksella veteen muodostuu lipeasta leivinsoo-
daa. Yliannostustapauksessa tilanne muuttuu. Yliannostuksessa veteen jaa lipeaa.

Yliannostus aiheutuu yleensa joko laiteviasta tai inhimillisesta erehdyksesta. Kaikkien
laitosta kayttavien henkildiden tulee olla riittavasti perehtyneita laitteiden ja kemikaalien
kayttoon seka riskitekijoihin. Ongelmia voi tulla vakituisen kayttdhenkildn poissa ollessa
(lomalla tms.) ja siksi my0s sijaisten pitda perehtyd kemikaalien kayttoon ja annoste-
luun.

7.3.2 Pintavesilaitoksella mahdollisia laatuhairioita

Pintavesilaitoksella esiintyvat hairidt ovat yleensa helpommin havaittavissa kuin pienilla
pohjavesilaitoksilla. Avoaltaissa veden laatua voi tarkastella silmamaaraisesti. Lisaksi
pintavesilaitoksella on usein kattavampi vedenlaadun seuranta (omavalvonta) vaati-
vamman vedenkasittelyn takia.

Saostuskemikaalin sy6tdssa voi tapahtua hairidita. Esimerkiksi jos kemikaalin annostus
jaa liilan alhaiseksi, selkeytys ei toimi kunnolla. Saostuskemikaalin sy6ttohairion havait-
see mm. pH-alueen muutoksena, selkeytetyn veden sameutena ja ruskeana varina.

Selkeytysta heikentavat virheellinen sekoituksen pH, vaara kemikaaliannostus, puut-
teellinen pikasekoitus ja huono hammennys. Huono selkeytystulos lisaa hiekkasuoda-
tuksen kuormitusta.

Hiekkasuodatuksen hairidtilanne voi heikentdd mydhempien prosessivaiheiden toimin-
taa ja klooridesinfiointia. Hairidtilanne iimenee esimerkiksi kohonneena suodatetun ve-
den sameutena. Syitd suodatuksen hairioon voivat olla mm. puutteellinen suodattimien
huuhtelu, hiekkasuodattimen suuttimien tukkeutuminen tai rikkoutuminen. Jos vesilai-
toksen vedenkasittelyprosessissa on kiintoainetta poistava suodatus, sen toimivuutta
pitda seurata omavalvonnassa sameusmittauksella.
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7.3.3 Hygienia laitostiloissa

Vesilaitosrakennusten tulee olla tarkoitukseen sopivassa kunnossa, siisteja ja puhtaita.
Niiden ilmanvaihdon tulee olla asianmukaisesti jarjestetty ja tiloihin tulee olla paasy vain
henkil6illa, joilla on sinne kulkuoikeus Vesilaitoksella ei saa varastoida mitdan ylimaa-
raistd, ainoastaan vesilaitoksen paivittdisen kdytdn kannalta tarvittavia tarvikkeita ja va-
lineita.

Avoaltaissa vesi on alttiina likaantumiselle. Puhdasvesialtaiden veden saastuminen on
erityisen vaarallista. Vesi voi saastua:
¢ ulkoilman epapuhtauksista,
sadevesien paasysta veteen,
likaisista kasista, vaatteista, kengista, tyokaluista tai naytteenottovalineista,
elainten paasysta allastiloihin (esimerkiksi hiiret),
vesilaitoksella kaytetyista kemikaaleista,
tilojen pesuvesista,
tahallisesta saastuttamisesta tai
huonetilan pdlysta.

Mikali laitoksella on avonaisia altaita, vesi suositellaan desinfioitavaksi. Puhtaan veden
kanssa kontaktissa olevan ilman on oltava aina suodatettua (mm. ilmastimet, kalkkiki-
vialtaat, ala- ja ylavesisailit). Puhtaalla vedella tarkoitetaan tassa vettd, jota ei enda
kasitelld epapuhtauksien poistamiseksi ennen verkostoon johtamista. Vesilaitostilojen
on oltava puhtaita ja polyttdmia. Tilojen pesuvesia tai kemikaaleja ei saa paasta mis-
saan tilanteessa alavesisailiddn tai altaisiin, joissa on puhdasta vetta. Altaiden paalla ei
saa olla sellaisia kulkureitteja (mm. ritilatasoja), joilta lika-aineita voi paasta veteen. Mi-
kali altaiden paalla on ritilatasoja, tulee jalkineiden olla puhtaat tai jalkineiden paalle
tulee laittaa suojapussit.

Mikrobi- ja levakasvun estamiseksi suodatinaltaat pitda suojata likaantumiselta ja va-
lolta.

Laitoksilla on oltava toimintaohjeet hyvan hygienian yllapitdmiseksi. Toimintaohjeissa
on mainittava erityisen riskialttiit kohdat seka toimenpiteet hygieenisyyden varmista-
miseksi. Mikali riski veden likaantumiseen 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).

7.3.4 Tyontekijoiden hygienia

Vesilaitoksella tydskenneltdessa pitda kiinnittdd huomiota jalkinehygieniaan ja tydvaa-
tetukseen. Saman henkilon tyOskentelyd jatevesi- ja puhdasvesijarjestelmissa tulee
mahdollisuuksien mukaan valttaa, silla jatevedenpuhdistamon vedessa, lietteissa ja nii-
den roiskeissa on tautia aiheuttavia mikrobeja. Henkildilta, jotka tyoskentelevat seka
jatevedenpuhdistamoilla etta vesilaitoksissa, edellytetaan erityista huolellisuutta, koska
kontaminaatioriski haitallisten mikrobien siirtymisesta jatevedenpuhdistamolta vesilai-
tokselle on olemassa.

Vesilaitosten johdon tulee varmistua, etta:
¢ henkilostolle on annettu selkeat ohjeet vesilaitostoimintaan,
¢ henkildstolla on kaytettavissa asianmukaiset tydvaatteet ja suojavarustukset.
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Vatsatautia sairastavan pitdd pidattaytya vesilaitoksen tydtehtavista oireiden aikana ja
noin vuorokausi oireiden paattymisen jalkeen. Téihin palaamisen jalkeen on noudatet-
tava erityista huolellisuutta.

On suositeltavaa, etta vedenottamoilla on kasienpesupaikka pesu- ja desinfiointiainei-
neen ja kertakayttopyyhkeineen. Tyojalkineiden vaihtaminen tai kenkasuojien kaytto ve-
silaitoksella voi olla tarpeellista.

7.3.5 Vesilaitosten saneeraus ja rakentaminen

Vesilaitosten saneerausten tai pienempien korjaustéiden aikana laitoksilla voi toimia
my0s vesilaitoksen ulkopuolisia tydntekijoita. Talousvetta tuottavalla laitoksella tyosken-
televat urakoitsijat tulee perehdyttaa laitoksen hygieenisiin tydtapoihin, erityisen tarkeaa
tama on, jos tydskennelldan kaytdssa olevalla laitoksella.

Esimerkkeja huomioitavista asioista ovat:

o Vesilaitoksen perehdytys / ohjeistus hygieenisesta tydskentelysta ja yleisesta
turvallisuudesta (mm. puhtaat tyévalineet ja vaatteet)

e Avonaisten vesitilojen asianmukainen suojaaminen ennen toiden aloitusta

¢ Yhteiset katselmukset ennen tydn aloitusta ja niiden paatyttya

e Rajatut kulkuoikeudet vain niihin tiloihin, joissa tydskennellaan

Saneerattavana olevan kohteen kayttdédnoton suunnittelussa tulee huolehtia riittavasta
tydnjalkeista puhdistuksesta ja pesusta. Erityisesti talousveden kanssa kosketuksissa
olevat altaat, putket ja muut pinnat tulee desinfioida kloorilla, huuhdella ja varmistaa
puhtaus ottamalla vesinaytteet ennen saneerattujen altaiden tai putkien kayttoonottoa.
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8 VESIJOHTOVERKOSTOT
8.1 VERKOSTON VAIKUTUS TALOUSVEDEN LAATUUN

Vedenjakelulla ei saa olla haitallista vaikutusta talousveden laatuun. Mahdollisia muu-
toksia ovat mm. mikrobikasvun aiheuttaman hajun ja maun muuttuminen ja rautapitoi-
suuden nousu verkostokorroosion vaikutuksesta. Veden kloorijdannds alenee ja kloori
voi reagoida veden orgaanisten aineiden kanssa muodostaen hajua tai makua aiheut-
tavia aineita.

Jos raakavedessa on mangaania tai rautaa, niitd saostuu verkostoon. Verkostoon tul-
leet saostumat lahtevat paineen ja virtauksen vaihtelun seurauksena ajoittain liikkeelle
aiheuttaen veden varjaytymisen mustaksi tai ruskeaksi. Saostumien muodostumista
voidaan estaa tehostamalla vedenkasittelyd ja/tai huuhtelemalla verkostoa saannolli-
sesti.

Verkostoveden saastuminen voi aiheutua vesisailididen tiiviyden pettamisesta, putkiri-
koista tai verkostotdista. Verkostopaineen laskuun tai verkoston tyhjenemiseen liittyy
aina riski verkoston saastumisesta. Takaisinvirtaus verkostoon pitaa estaa teknisesti.

8.2 VERKOSTOMATERIAALIT JA PINNOITTEET

Talousveden kanssa kosketuksissa olevien materiaalien pitaa soveltua talousvesikayt-
t66n. Vesijohtomateriaaleista ei saa irrota tai liueta terveydelle haitallisia aineita tai ai-
heutua veteen hajua, makua tai varia. Veden laadun tulee sailya vesijohdossa hygiee-
nisena ja hyvanlaatuisena. Tuotteiden ja materiaalien kelpoisuus kosketuksiin talousve-
den kanssa voidaan osoittaa tdhan tarkoitetulla tyyppihyvaksynnalld. Vuoden 2026 jal-
keen markkinoille alkaa tulla uuden juomavesidirektiivin vahimmaishygieniavaatimusten
mukaisia ja direktiivin mukaisesti merkittyja talousvesituotteita. Vuoden 2032 jalkeen
markkinoilla saa olla talousvesikayttédn vain naita tuotteita.

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

Muoviputkien Iapi voi kulkeutua ymparoéivasta maaperasta hajua ja makua aiheuttavia
aineita. Tallaisia aineita voivat olla mm. éljyt, liuottimet, erilaiset kemikaalit seka madan-
tymistuotteet. Riskialueita ovat mm. vanhat huoltoasema-alueet, teollisuusalueet, kaa-
topaikat, suot ja mutapohjaiset jarvet. Ongelmat tulevat esiin 1ahinna pienissa putkissa
(halkaisija alle 100 mm), joissa on pitkat viipymat. Nama asiat tulee huomioida jo suun-
nitteluvaiheessa, niin etta kyseisissa kohteissa kaytetaan haitta-aineita lapaiseméattomia
putkimateriaaleja.

Ala- ja ylavesisailidissa tavallisimmin kaytetty materiaali on betoni. Betoni ei vaadi pin-
takasittelya. Myos mm. terasta on kaytetty vesisailididen runkomateriaalina.
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8.3 VERKOSTOTYOT

8.3.1 Verkostomateriaalien varastointi ja kuljetus

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

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

Kumitiivisteet varastoidaan puhtaissa tiloissa auringonvalolta ja kuumuudelta suojat-
tuina. Samassa varastohuoneessa ei saa sailyttaa 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 tyévalineet puhdistetaan tydpaivan jalkeen ja ennen varastoon laittamista.
Vesijohtoverkoston ja viemariverkoston tyokalut seka tydvaatteet on pidettava erillisissa
varasto- ja sailytystiloissa. Vesijohto- ja viemariverkoston tyokalujen kuljetusauto tulisi
osastoida valiseinarakenteilla. Menettelylla huolehditaan, etteivat puhtaat ja likaiset tyo-
kalut paase kuljetettaessa kosketuksiin toistensa kanssa.

8.3.2 Asennustyot

Vesijohtoverkoston asennustoissa on veden saastumisriski. Verkostotoita tehtaessa
onkin muistettava, ettd asennetaan talousveden kanssa kosketuksiin tulevia laitteita.

Asennustoihin liittyvien ohjeiden pitaa olla kohteen tydselosteessa. Yleisia ohjeita [10ytyy
esimerkiksi InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 2, Jarjestelmét ja
taydentéavét osat seka Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket (RIL 77-2013)
julkaisuista. Asennuksessa on noudatettava valmistajien antamia ohjeita.

Yleisperiaatteita asennustoihin:

o Kaytettavien tyovalineiden ja laitteiden on oltava puhtaita.

¢ Vesijohto- ja viemariasennuksissa kaytettavia tyovalineita ja laitteita on sailytet-
tava ja kuljetettava erillaan siten, ettd ne eivat paase kosketuksiin toistensa
kanssa.

e Likaantunut tydvaline pestaan pesuaineilla ja desinfioidaan tarvittaessa esimer-
kiksi klooriliuoksella tai denaturoidulla alkoholilla.

o Tydvaatteiden on oltava puhtaat, mielellaan eri tydvaatteet ja jalkineet vesijohto-
ja viemaritoissa. Verkostojen uudisrakennuskohteissa voidaan asennustoita
tehda samoilla tyévaatteilla.

e Kasien puhtaudesta on huolehdittava esimerkiksi kayttamalla puhtaita kasineita.

Kaikissa asennustilanteissa on noudatettava annettuja tyéturvallisuusohjeita.
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Seuraavat asennustdiden 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. alkutayttémateriaalia kipattaessa, mista aiheutuu sallit-

tua isompi kulmamuutos muhviin.

Pohjaolosuhteiden riittdmatéon huomioiminen, painumat.

Epaonnistuneet hitsausliitokset.

Epatasaisesti kiristetyt laippaliitokset.

Tiivisteen vaurioittaminen asennustilanteessa.

Vaaran asennusosan kaytto.

Asennusosaa ei ole asennettu riittdvan syvalle.

Tonttivesijohtoliittym&a ei ole suositeltavaa tehdd samanaikaisesti viemariliitoksen
kanssa. Hygieeniseen lopputulokseen paastaan, mikali eri tydryhmat tekevat vesi- ja
viemarilittymat toiminnassa oleviin jakelujohtoihin. Jos sama tyéryhma tekee seka vesi-
ettad viemarilittymat, tulee erityisesti huomioida tyétavat. TallGin tulisi ensin tehda vesi-
littyma ja sen jalkeen viemariliittyma. Vesijohtoliitoksen saa tehda vain puhtailla kasilla
tai tyOkasineilla. Mydskaan samaa asennusrasvaa tai rasvanlevitinta (sivellin) ei saa
kayttaa vesijohto- ja viemariliitoksiin, koska viemariliitoksesta voi tulla tautia aiheuttavia
mikrobeja rasvaan. Tonttivesijohto on huuhdeltava liittdmisen jalkeen huolellisesti.

Kuva 20. Putken paat on suojattava tydomaalla vesitiiviilla tulpilla.
Kuva: Pekka Kaikkonen.

Myés vesimittarien asentaminen ja vaihtaminen on tehtdva mahdollisimman hygieeni-
sesti. Mittarit on varastoitava ja kuljetettava suojattuna. Vesimittareita sailytettaessa ja
kuljetettaessa on varmistuttava siitd, etta mittarin virtausaukot on tulpattu. Vesimittarien
tiivisteita on aina sailytettdva puhtaissa ja tiiviissa pusseissa. Kunnostetut mittarit tulee
pesta ennen kayttoonottoa.

44



liImaventtiileinad kaytetdan yleensa kaksitoimisia venttiileja. Mikali verkosto tyhjentyy ja
venttiilistda paasee ilmaa, kaivoon kertynyttd vettad tai muita aineksia vesijohtoon, voi
muodostua hygieniariski veden laadulle. lImanpoistokaivot ja niiden tyhjennyksen toimi-
vuus tulee tarkastaa saanndllisesti. Viemarin ilmanpoistoa ei saa sijoittaa samaan laite-
kaivoon vesijohdon ilmanpoiston kanssa.

Pienet tonttiliitokset tehddan usein porasatulalla. Liitos on hygieeninen, silla kaytdssa
olevaa vesijohtoa ei tarvitse katkaista tai tehda paineettomaksi. Kiinnityskohdan, pora-
laitteen ja liitoskappaleen tulee olla puhtaita ennen litoksen tekoa. Myos tonttiliitokset
tulee huuhdella ennen kayttéonottoa. Asentajan tulee tietda, miten vesijohtoputki
maassa erotetaan muista putkista virhekytkentdjen valttamiseksi.

Asennustoiden valvojan on huolehdittava, ettd toita tekevat henkilot ovat saaneet riitta-
van koulutuksen ja opastuksen. Perehtyneisyytta edellytetdan myos ulkopuolisilta ura-
koitsijoilta. Tydmenetelméat ja valineet eivat saa vaarantaa vedenlaatua.

8.3.3 Uuden putken kayttoonotto

Uusien putkien asennuksessa huomioitavaa:

o Varastossa tai tydmaalla varastoituna olevat putket pitaa suojata likaantumiselta
putkien paissa olevilla suojatulpilla.
Tehtaalla asennetut tulpat eivat ole aina vesitiiviita.
Lika-aineiden (pintavesien, maa-aineksen) paasy putkeen pitaa estaa.
Kaivannon kuivana pysyminen on varmistettava (myds tyétaukojen aikana).
Tyokalujen pitda olla puhtaat. Likaantuneet asennustarvikkeet puhdistetaan
huolellisesti ennen kayttoa.
¢ Vioittuneet asennustarvikkeet on valittémasti poistettava asennuspaikalta.
e Hitsauspintojen pitaa olla puhtaat, rasvattomat ja kuivat.
o Putkien paat tulpataan tyotulpalla vesitiiviisti ja tuetaan ty6taukojen ajaksi.

Ennen kuin uudet putket liitetdan vesijohtoverkostoon ja otetaan kayttéon, on raken-
nettu johto-osuus puhdistettava, vesitiiveys varmistettava painekokeella, desinfioitava
klooripitoisella vedella seka lopuksi huuhdeltava. Pitkat ja suurilapimittaiset siirtove-
sijohdot on suositeltavaa puhdistaa ilma-vesi -huuhtelulla tai puhdistuselementeilla
(possutus), silla vesihuuhtelu ei yleensa ole riittdvan tehokas poistamaan kaikkea kiin-
toainesta. Kiintoaineen poisto ennen desinfiointia on tarkeaa, ettei kiintoaine alenna
desinfiointitehoa. Huuhtelun jalkeen tulee varmistua analyysein verkoston mikrobiologi-
sesta puhtaudesta.

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

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

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

Desinfioinnissa putki taytetdan kloorikemikaalia sisaltavalla vesijohtoverkon vedella.
Kloorausohijeita 10ytyy InfraRyl 2009 ja Vesilaitosyhdistyksen Talousveden klooraus jul-
kaisuista. Kaytettaessa korkeita klooripitoisuuksia, tulee huuhteluveden purkupaikkaan
Kiinnittdd huomiota: huuhtelun klooripitoisesta vedestd ei saa aiheutua
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ymparistohaittoja. Putken puhtaus tarkistetaan ottamalla desinfioinnin jalkeisesta huuh-
teluvedesta nayte mikrobiologiseen analyysiin.

Taulukko 6. Uuden putken puhdistus ja desinfiointi (Mukaillen Safe Piped Water, WHO
2004, s. 92).

Toimenpide Menetelma

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

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

Desinfiointi Tayta putki vedelld, jonka klooripitoisuus on 20-50 mg/I
(esim. 10 % natriumhypokloriittia 170-420 ml/m?3). 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 nayte. Naytteesta tutkitaan
ainakin E. coli ja koliformiset bakteerit seka sameus ja
aistinvarainen laatu seka klooripitoisuus. Lisaksi voidaan
tutkia pesakkeiden lukumaara.

Pesakeluvun maaritys kannattaa uusia 2-4 viikon kuluttua.

Putken kayttdonotto Putki voidaan ottaa kayttoon, jos

- siina ei ole koliformisia bakteereita eika E. coleja,

- sameus ei poikkea normaalista verkostovedesta,

- vedessa ei ole vierasta hajua tai makua ja

- pesakkeiden lukumaara on alle asetetun tavoitteen.

8.3.4 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.

Veden vaihtuvuus tulisi varmistaa saanndllisin juoksutuksin putkilinjoissa, joissa on pit-
kat viipymat (esim. kesavesijohtolinjat, pitkat jakelu- ja siirtojohdot, varavesiyhteydet).
Vedenlaadun sailymista verkostossa voidaan edistaa huuhteluilla, kunnossapidolla ja
saneerauksilla.

Runkoventtiilien avaamisesta ja sulkemisesta aiheutuu hairiéta verkostoon, mika voi ir-
rottaa putken seindmista sakkaa veteen. Verkosto tulee huuhdella palopostista venttii-
leja avatessa ja suljettaessa, jotta sameutunut vesi ei paase kulkeutumaan kiinteistéjen
vesilaitteistoihin.
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Kuva 21. Korroosion aiheuttamia sydépymia valurautaputkessa.
Kuva: Pekka Kaikkonen.

Verkostoa voidaan puhdistaa puhdistuselementeillad (possutus) tai huuhtelemalla veden
ja paineilman seoksella (ilma-vesi -huuhtelu) tai vesihuuhtelulla. Possutuksessa puh-
distuselementtia liikutetaan putken sisalléa huuhteluveden avulla. Elementteja syotetaan
useampi perakkain, jotta saavutetaan hyva puhdistustulos. Menetelma sopii hyvin mm.
muovisten ja sementtilaastipinnoitettujen putkien puhdistukseen, mutta rikkoo bitumi-
pinnoitettujen rautaputkien korroosiota hidastavat saostumakerrokset. Putkeen laitetta-
vien elementtien on oltava puhtaita (otetaan kdareesta juuri ennen kayttéa) ja niitd on
kasiteltava puhtain kasin tai puhtailla kasineilla. Erilaisia puhdistuselementteja on ku-
vassa 22.

[Ima-vesi -huuhtelussa kaytettavan ilman on oltava monivaiheisesti suodatettua ja 6ljy-
tonta.

Jaapuhdistus (jddpossutus ja jddhuuhtelu) on uudempi putkistojen puhdistusmene-
telma, jossa hyddynnetaan jaasohjon mekaanista puhdistusvaikutusta. Putkistoon pum-
pataan jadsohjoa ja muodostetaan jaapossu, joka tydnnetaan vesipaineella pitkin put-
kistoa. Irronnut massa kulkeutuu paaosin pois putkistosta jadsohjon mukana. Puhdis-
tuksessa kaytetaan korkeintaan putkiston normaalia kayttdpainetta.

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

Sementtilaastivuoratun putken kayttédnottovaiheessa veden pH saattaa nousta haital-
lisen korkeaksi. Veden pH-arvo tulisi tarkistaa. Normaaleissa kayttdolosuhteissa pH on
alle 9,5. Mikali pH on yli 9,5, tulee putkesta juoksuttaa vetta. Putki voidaan ottaa kayt-
toon, kun pH on hyvaksyttavalla tasolla.

Vesijohtojen saneeraustoistd on julkaistu Vesilaitosyhdistyksen julkaisusarjassa Vesi-
Johtojen ja viemé&reiden saneeraustbiden yleinen tyéselostus ja maéarémittausohje 2013.
Saneerauksessa korostuu erityisesti asennushygienia. Uuden putken asennuksessa
huomioitavia asioita ja linjan kayttdonottoa on kasitelty tdma julkaisun luvussa 8.3.3.
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Vanha putki voidaan saneerata myos ns. kaivamattomilla menetelmilld. Niissa sanee-

rattavaa putkea ei tarvitse kaivaa esille vaan saneeraustoimenpiteet tehdaan hyddyn-
tamalla olemassa olevaa vesijohto- tai kaivorakennetta, erilaisin sujutusmenetelmin.

T :
Kuva 22. Elementtipuhdiétus (f)-c;ssutus) on tehokas vesijohtojen puhdistusmenetelma.
Kuvassa erilaisia puhdistuselementteja.

Virtaamamittaus- ja paineseurantatietoja kaytetdan vuotavien verkoston osien havait-
semiseen. Poikkeuksellisen suuri ydaikainen vedenkulutus viittaa verkostovuotoon.
Vuotokohdan I6ytdminen voi olla vaikeaa, vaikka vuotava osa verkostosta onkin 16y-
detty. Venttiileitd sulkemalla ja samalla karanjatkoista @ania kuuntelemalla voidaan
vuoto paikantaa kahden venttiilin valissa sijaitsevaksi. Kuuntelua voidaan tehda myds
vesimittareista. Vuotokohdan paikannuksen apuvdlineitd ovat mm. loggerit, maamikro-
foni ja akustokorrelaattori.

Verkostojen kunnossapito- ja saneeraustdissa veden saastumisriski on huomattavasti
suurempi kuin uudisasennustdissa. Toiden jalkeen putkistot huuhdellaan, tarkistetaan
vesitiiveys ja desinfioidaan. Kunnossapidetyn ja saneeratun verkostonosan puhtaus tu-
lee varmistaa ennen putken kayttdonottoa. Vedessa ei saa olla koliformisia bakteereita
tai E.Colia.

Paineen alentuessa verkoston vuotokohdista voi verkostoon pdasta taudinaiheuttajia.
Verkoston piilovuodot tulisi I6ytaa ja paikallistaa mahdollisimman varhain, jolloin korjaus
voidaan tehda paineelliseen linjaan.

Ikaantyvien vesijohtoverkostojen hyvan toimintakunnon varmistamiseksi tarvitaan riitta-
vasti ja tehokkaasti kohdennettuja saneerauksia.
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8.3.5 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 tullut tai jouduttu tekemaan korjausta

varten paineettomaksi, on aina hygieeninen riski, koska maa-ainesta ja maaperan likaa-

maa vetta voi paasta putken sisalle. Puhtaaltakin ndyttava maapera voi sisaltda haital-
lisia bakteereja. Erityistd vaaraa aiheutuu jatevesiviemarin laheisyydesta.

Putkirikkojen korjauksia tekeville on jarjestettava riittava koulutus ja opastus seka kirjal-
liset toimintaohjeet. Putkirikkojen korjaamisesta on tehty julkaisu (Vesilaitosyhdistys:
Vesijohtoverkostojen putkirikkotilanteet ja niiden hallittu korjaaminen). My&s ulkopuolis-
ten urakoitsijoiden edustajilta on edellytettava riittdvaa osaamista.

Periaatteita korjaustydn hygieenisyyden varmistamiseksi:
o Kayta puhtaita tyovaatteita ja kasineita seka tyokaluja ja varaosia.
e Tyhjenna kaivanto vedesta.
e Estd maa-aineksen ja kaivannon veden paasy putken sisaan.

Taulukko 7. 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 estdmaan maa-aineksen tai
veden paasyn putkeen. Desinfioi leikkauspinnat ja liitokset
vakevalla klooriliuoksella (esim. 10 % natriumhypokloriitti).

Korjatun verkoston-
osan huuhtelu

Huuhtele niin kauan, etta vesi on kirkasta. Paasaantoisesti
huuhtelu tehddan ensin virtaussuunnassa korjauspaikan ala-
puolelta ja sen jalkeen ylapuolelta paloposteista ja sammu-
tusvesiasemilta. Jos verkostoon on paassyt kiintoainetta ele-
menttipuhdistus 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 vedellda 5-20 mg/l 12-24 h.

Desinfioitua verkostonosaa huuhdellaan, kunnes kloori on
havinnyt.

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

teereja ja E.colia. Desinfioitu verkostonosa voidaan ottaa kayt-
t66n myds ennen mikrobiologisten analyysien valmistumista,
ellei ole syyta epailld mikrobiologista saastumista.

Ennen kloorikemikaalin

kasittelyd tulee tutustua sen kayttdturvallisuustiedotteeseen.

Natrium- ja kalsiumhypokloriitti on erityisen vaarallista silman side- ja sarveiskalvolle.

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

Putkirikosta tiedotetaan sen vaikutuksen piirissa oleville veden kayttajille. Tarvittaessa
jarjestetdan valiaikainen vedenjakelu. Lisatietoja valiaikaisen vedenjakelun jarjestami-
sesta l6ytyy julkaisusta Opas varavedenjakelun jéarjestémisesta.
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8.4 VESISAILIOT

Vesisailididen kunnon saanndllisella tarkistuksella varmistetaan osaltaan verkoston hy-
gieniaa. Mikali havaitaan sailion saastumisriski, sailio on kunnostettava.

IIman kautta tapahtuva saastuminen estetaan sailion tuloilman suodatuksella. Vesisai-
lidtilaan ei saa olla aukkoja tai rakoja.

Vesisailididen veden saastumisen voivat aiheuttaa mm.
¢ llman valityksella likkuvat epapuhtaudet (pdly, siitepoly, sateilyvaaratilanteessa
radioaktiiviset aineet)
Sailioon paasevat sadevedet
o Sailidtilaan paasevat elaimet
Lahistolla oleva tulipalo (savunhajuinen vesi)

Sailion ilmatilan ilma vaihtuu vedenpinnan vaihdellessa. Lisaksi tuulet voivat aiheuttaa
ilman vaihtumista. llman mukana voi sailiodn paasta mm. polya (mikrobeja) ja siitepdlya.
Mikrobien lisdksi pdlyn mukana sailioon voi paasta mikrobien kasvua lisdavaa orgaa-
nista ainetta.

KU\'/a 23. Sailididen ja kaivojen tuuletusputkien pieneléinverkot pitaa tarkistaa saannol-
lisesti.

Sadevedet voivat paasta sailion veteen vuotavan katon, sadevesiputken sydopyman 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 reidn kautta. Eldinten
ulosteet tai kuolleet eldimet sailiossa aiheuttavat vakavan terveysvaaran.

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

Altaan pohjan puhdistus on ajoittain tarpeen, silla pohjalle kertyy saostumia. Sailidén
puhdistus on hyva tehda veden laadusta riippuen vahintadan 10 vuoden valein. Sailidi-
den puhdistukseen liittyy veden laadun hygieenisia riskeja seka tydturvallisuusriskeja,
joten puhdistamisen toteuttamisesta pitaa olla hyvat tyéohjeet.
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Kuva 24. Vesisailididen on oltava tiiviita ja tuloilma on suodatettava. Vesisailion toimi-
minen kuvan mukaisena laitealustana ei ole suositeltavaa.

Hyvaa vedenlaatua yla- ja alavesisailidissa varmistetaan seuraavilla seikoilla:

e eldinten, hyonteisten ja pdlyn paasyn estaminen rakennukseen ja erityisesti al-
lastilaan,

¢ ilmanvaihdon suodatus,

e sadevesien johtamisen ja katon hyva kunto,

¢ veden vaihtuvuudesta huolehtiminen sopivalla verkostopumppausohjelmalla ja
sailion rakenteella,

e sdilion tarkastaminen ja puhdistaminen ja

¢ sdilion vedenlaadun seuranta omavalvonnassa.

Uusi, kunnostettu tai saneerattu sailié on puhdistettava huolellisesti esimerkiksi paine-
pesurilla. Sailién desinfiointi ennen kayttddnottoa on suositeltavaa. Desinfiointi voidaan
tehda ruiskuttamalla sailion seinat klooripitoisella vedella (klooripitoisuus esimerkiksi 10
mg/l). Vaihtoehtoisesti sailid voidaan tayttaa klooripitoisella vedella. Kloorausvaiheessa
tulee varmistaa, ettei kloorivettd paase verkostoon.

Tarkempaa tietoa vesisailididen kunnossapidosta ja desinfioinnista 10ytyy julkaisusta
RIL 264-2013 Vesitornien ja alavesiséilibiden kunnonhallinta.

8.5 KIINTEISTOJEN VESILAITTEISTOT

Vesilaitos vastaa talousveden laadun sailymisesta kiinteiston liittymiskohtaan asti. Liit-
tymiskohta on maaritelty littymissopimuksessa. Kiinteiston vastuulla on veden laadun
sailyminen omalla vastuullaan olevissa vesilaitteistoissa. Terveydensuojelulaki edellyt-
taa, ettd esim. hotelli-, kylpyla- ja sairaalarakennusten (ns. ensisijaiset tilat) omistajat
tekevat riskinarviointia ja riskienhallintaa kiinteiston vesilaitteistoihin liittyvien terveys-
vaarojen hallitsemiseksi.
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Kiinteistdjen vesilaitteistoista ei saa olla veden takaisinimeytymisriskia verkostoon (pro-
sessivedet, jatevedenpuhdistamoiden tekniset vedet, pesukoneiden vedet, tms). Vesi-
mittarin asentamisen yhteydessa tulee aina asentaa kiinteiston puolelle yksisuuntavent-
tiili takaisinvirtauksen estémiseksi. Talousvedesta laadultaan poikkeavia vesia kayttavat
jarjestelmat tulee erottaa talousvesijarjestelmasta ilmavalilla.

Vesimittarin vaihdon yhteydessa tulee aina havainnoida mahdollista tonttijohtovuotoa.
Metallisesta tonttijohdosta voidaan tehda havainnot kuuntelemalla vesimittariventtiilia
yksinkertaisella kuuntelulaitteella.

Kiinteistjen sisdisissa putkistoissa vesi vaihtuu usein hitaasti. Talldin on olemassa riski
haitalliselle bakteerikasvulle. Vedenlaatu voi heiketd my6s metallien liukenemisen
vuoksi (mm. lyijy-, kupari- tai rautapitoisuuden nousu). Mikali vedenlaatuongelmia esiin-
tyy, vanha putkisto (esimerkiksi sinkityt terasputket) voi olla tarpeellista vaihtaa. Tavan-
omaisia hanavedessa todettuja ongelmia ja niiden syita on keratty taulukkoon 8.

Taulukko 8. Kiinteistéilla aistinvaraisesti havaittavia vedenlaatuongelmia ja niiden mah-

dollisia 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 (raakavedesta)

Vesi on kirkasta, mutta muuttuu | Vesi rautapitoista ja hapetonta.

ruskeaksi seisotettaessa.
Vesi on sameaa. Kalkki (liian korkea pH)

limakuplat (kirkastuu seisotettaessa)
Saviaines, rauta, alumiini

Takaisinimu (esim. pesukoneissa)

Vesi on varillista tai vaahtoavaa. | Takaisinimu (esim. pesukoneissa)
Kemikaalin ylisy6tto vesilaitoksella
Lammaonvaihdin rikki (vihrea kaukolampoévesi
sekoittuu talousveteen)

Vesi varjaa saniteettiposliinin. Kupari (liilan alhainen pH, vihrea vari)

Rauta (ruskea vari)

Mangaani (musta vari)

Vedessa on kiintoainesta. Putkimateriaalit tai pinnoitteet
Kalkki(kivi)
Vedessa on hajua tai makua. Raakaveden huono laatu

Rikkivety (madantyneen kananmunan haju)
Biologinen toiminta verkostossa
Verkostomateriaalit

Haitallisten aineiden tunkeutuminen muoviput-
ken seindman lapi.

Kiinteistdjen vesijohtojen pinnoitteena kaytetyista epoksihartsimuoveista voi vapautua
bisfenoli A:ta veteen. Bisfenoli A:n terveysperusteinen enimmaisarvo talousvedessa on
2,5 pg/l.

Luonnosta peraisin oleva legionellabakteeri voi lisaantya lampiman kayttoveden jarjes-
telmissa (rakennusten putkistoissa, putkien liitoksissa, tiivisteissa) ja jaahdytysjarjestel-
missa, jos lampiman kayttdveden lampédtila on 2045 °C. Legionella voi aiheuttaa ihmi-
selle infektiotaudin, jota kutsutaan legionelloosiksi. Ihminen saa tartunnan
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hengittdessaan legionellabakteereja sisaltavaa aerosolia esimerkiksi suihkussa. Tau-
dinkuva voi vaihdella oireettomasta infektiosta vaikeaan keuhkokuumeeseen.

Lampiman kayttdveden kiertojarjestelmassa kohdat, joissa veden vaihtuminen on hi-
dasta, on hyva kasvuymparisto legionellalle. Tarkein legionellan estotoimenpide on Iam-
piman kayttdveden lampdtilan pitaminen riittdvan korkeana kaikkialla jarjestelmassa.
Lampiman kayttdveden lampdtilan tulee olla vahintdan 55 °C (Ympéristéministerién
asetus kiinteistojen vesi- ja viemaérilaitteistoista, 1047/2017).

53
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LITE 1

LITE 1.
SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERION ASETUS 1351/2006 OSAAMISTESTAUSVAA-
TIMUKSISTA

Annettu Helsingissa 12 paivana joulukuuta 2006

TALOUSVETTA TOIMITTAVASSA LAITOKSESSA TYOSKENTELEVAN LAITOS-
TEKNISET JA TALOUSVESIHYGIEENISET OSAAMISVAATIMUKSET

1. Veden hankinta

Testattavan on tunnettava

* yleisimmat raakaveden epapuhtaudet ja niiden merkitys veden kasittelytarpeeseen,

» vedenottamoalueen suojelu ja pohjaveden suojelusuunnitelmat

* raakavetta 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

« tarkeimmat vedenkasittelykemikaalit ja niiden turvallisuuskysymykset, syoéttétavat, liu-
otus ja laimennustavat seka syoton tarkoitus

» kemikaalien yli- ja aliannostuksen merkitys ja estdminen

« tarkeimmat 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 laa-
tuun

« verkoston ja sailididen yllapidon ja asennuksien yksikkdprosessien, kuten huuhtelun,
puhdistuksen, juoksutuksen ja desinfioinnin toteuttaminen

« takaisinvirtauksen estaminen

« vesisailididen turvallisuuteen liittyvat hygieeniset riskit ja niiden torjunta

4. Lainsaadanto ja talousveden laadun valvonta

Testattavan on tunnettava

* lainsdddanndn asettamat vaatimukset

- talousveden laadulle ja sen valvonnalle

- talousvetta toimittaville laitoksille

« valvontatutkimusohjelman sisalté ja merkitys

Testattavan on osattava

« ottaa nayte kemiallista ja mikrobiologista maaritysta varten

« valita oikea naytteenottopiste kunkin ndytteenoton tavoitteiden mukaisesti

* arvioida talousveden laatua mittaustulosten seka veden ulkonadn perusteella

5. Huolto

Testattavan on tunnettava

* huoltokirjan tarkoitus ja paaasiallinen sisalto
» sdanndllisen huollon merkitys laitteille
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LIITE 2

LITE 2. KASITTEITA

Mikrobiologiset muuttujat

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

Kemialliset muuttujat

Tavallisimpia yksikoita

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

1 ug/l =1 000 ng/l 1 ng/l = 0,001 ug/l

mg/| = milligrammaa litrassa = g/m*® = grammaa kuutiometrissa
Mg/l = mikrogrammaa litrassa

ng/l = nanogrammaa litrassa

1 uS/cm =0,1 mS/m

MS cm-1 = uS/cm = mikrosiemens/senttimetri

mS/m = millisiemens/metri

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

Muuttujia
Kasite Selitys
Alkaliteetti = alkaliniteetti, veden bikarbonaattipitoisuutta kuvaava,
veden kyky neutraloida happamia aineita.
yksikkd: mmol/I
Asiditeetti Veden hiilidioksidin maara 1 mmol/l = 44 mg hiilidioksidia/l
Hapettuvuus Veden orgaanisen aineen maara

Kemiallinen hapenkulutus, KHTyn = CODwn
Kaliumpermanganaattiluku, KMnOs-luku = 3,95 * CODwn

Happamuus, pH-arvo

Hapan: pH alle 7
Emaksinen: pH yli 7
Neutraali: pH 7

Humus Luonnonvesissa esiintyva orgaaninen aines.
Maaraa kuvaa mm. vari ja hapettuvuus.

Johtavuus Veden sahkdnjohtokyky, suolojen maara.
Sahkdénjohtavuus
yksikkd: pS/cm tai mS/m

Kovuus Veden kalsiumin ja magnesiumin summapitoisuus
yksikoét: mmol/l ja °dH; 1 mmol/l = 5,6 °dH

Mangaani Vedessa variton, saostuessaan muodostaa mustaa sak-
kaa.

pH Vetyionipitoisuus.

Raskasmetallit Myrkylliset metallit, esim. lyijy, kadmium, elohopea

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

Sameus Veden kirkkautta kuvaava muuttuja.
Sameusyksikdita: NTV = NTU, FTU

TOC Orgaanisen hiilen kokonaismaara (esim. humus).
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Muita kasitteita

LIITE 2

Kasite Selitys

Akustokorrelaattori Vesijohtovuotojen haussa kaytettava laite.

Alkalointi Veden pH:n nosto kemikaalilla.

Antoisuus Pohjavesialueelta tai kaivosta otettavissa oleva vesi-
maara.

Desinfiointi Tautia aiheuttavien mikrobien tuhoaminen.

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

Hygienia Yleinen puhtaus ja tyoskentelytavat, jolla estetdan saas-

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

Hairiotilannesuunnitelma

Terveydensuojeluviranomaisen suunnitelma talousveden
laadun turvaamiseksi yllattavissa ja akillisissa tilanteissa.

limastustorni

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

llma-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 (= kayttotarkkailu).

Orsivesi Varsinaisen pohjavedenpinnan ylapuolelle vetta lapaise-
mattdman kerroksen paalle muodostunut pohjavesiva-
rasto.

Patogeeni Tautia aiheuttava mikrobi.

Paineenkestava tyotulppa

Putken paassa oleva paineellista vetta kestava tulppa.

Painekoe Putken vesitiiveyden tarkastaminen paineistamalla.

Pintavesi Mm. jarvi- tai jokivesi.

Pitkasujutus Saneerattavan putken sisaan vedetaan / tydnnetaan hal-
kaisijaltaan pienempi putki.

Pohjavesi Maa- ja kallioperan avoimen tilan tayttava vesi.

Pohjaveden muodostumis-
alue

Alue, jolla maakerrokset ovat hyvin vetta johtavia ja jolla
maapera mahdollistaa veden merkittavan imeytymisen
pohjavedeksi.

Pohjaveden suojelusuun-
nitelma

Suojelusuunnitelma kasittelee pohjavesialueella riskeja
aiheuttavia toimintoja. Se sisaltdéd myds toimenpide-eh-
dotuksia 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 (kasittelematdn) vesi.

Rantaimeytys

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

Vesilaitoksen laatima suunnitelma talousvedentuotanto-
ketjun riskienhallintaa varten.

Selkeytys

Pintaveden kasittelyssa muodostunut sakka erotetaan
joko laskeuttamalla altaan pohjalle tai nostamalla se il-
man kanssa altaan pinnalle (flotaatio).

Sementtilaastivuoraus

Vanha putki pinnoitetaan sisapuolelta sementtilaastilla.

Suojatulppa

Putken paassa oleva tulppa, jonka tarkoitus on pitda put-
ken sisdpinta puhtaana.

Sujutus

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

Talousvesi

Juomiseen, ruoan valmistukseen tai muihin kotitaloustar-
koituksiin kaytettava vesi, jonka laadun on taytettava ta-

lousvesiasetuksen mukaiset laatuvaatimukset ja —tavoit-
teet.

Tehoklooraus

Klooraus suurella klooripitoisuudella (vahintaan 5 mg/l).

Tekopohjavesi

Pintaveden imeytys maaperan (esim. harjun) lapi pohja-
vedeksi.

Valvontatutkimus

Talousveden tutkimus viranomaisvalvontaa varten.

Valvontatutkimusohjelma

Laitoskohtainen ohjelma vesilaitoksen sdanndlliseen val-
vontaan.

Varautumissuunnitelma

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

Vedenjakelualue

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

Veden kasittely

Vedenkasittelyn tarkoituksena on poistaa vedesta haital-
lisia aineita ja mikrobeja seka vahentaa veden syovytta-
vyytta.

Vedenottolupa

Pohjaveden ottoon tarvittava ymparistélupaviranomaisen
lupa.

Viranomaisvalvonta

Terveydensuojeluviranomaisen tekemaa valvontaa, jolla
todennetaan, etta talousveden laatu on saadosten mu-
kaista eikd vedenkayttajille aiheudu terveyshaittaa.

Yksisuuntaventtiili

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

Ympariston havainnointi

Raakaveden laatua uhkaavien tekijoiden seuranta.
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LIITE 3

LITE 3. ALKALOINTI

Veden hiilidioksidipitoisuus vaikuttaa pH:n muuttumiseen lipeda annosteltaessa. Mita
suurempi on hiilidioksidipitoisuus, sitd enemman kuluu lipeda saman pH:n nousun saa-
vuttamiseen. pH-muutos on jyrkka, kun pH on valilla 8,0-9,0.
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Kuva 21. Esimerkki pH:n muuttumisesta lipeda annosteltaessa veden hiilidioksidipitoi-
suuden ollessa 15 ja 20 mgl/l.
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LITE 4

LITE 4. NATRIUMHYPOKLORIITTI
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Kuva 221. Natriumhypokloriittiliuoksen pitoisuuden aleneminen eri lampdtiloissa.

Kaupallinen natriumhypokloriitin 10 % liuos sisaltda noin 115 — 125 g/l aktiivista klooria.
Liuos tulee sailyttaa viiledssa ja pimeassa.
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LITE 5

LIITE 5. KEMIKAALIEN YLIANNOSTUKSIEN SYITA JA NIIDEN ESTAMINEN

Syy yliannostukseen

Vaikutus annostukseen

Veden sy6tdon katkeaminen jarjestel-
massa, jossa lappoa kemikaalisaili-
Osta ei ole estetty

Kemikaalin paasee lappona valumaan lai-
mentumatta tyhjaan vesiputkeen.

Kemikaalipumppu jaa kasikaytdlle ja
kemikaalia annostellaan vakiomaara
vesimaarasta riippumatta

Sitd suurempi kemikaalipitoisuus, mita va-
hemman vettd pumpataan.

Syéttdliuoksen liian suuri pitoisuus

Kemikaalin annostusmaara 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, mita pienemmaksi is-
kunpituus oli saadetty.

Virtauksen pysahtyessa kemikaloitu
vesi ei paase mittarille, kemikaali-
pumppu jaa kayntiin

Suuri kemikaaliannostus seisovaan veteen.

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

Virheellinen kemikaaliannostus.

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

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

Vesilaitoksen kayttdhenkilokunnan tulee olla tietoinen vesilaitoksensa kemikaalien ylian-
nostusriskitekijoista. Mikali selkeita riskitekijoitd havaitaan, ne tulee poistaa mahdollisim-
man pian. Toimenpiteita voivat olla:

Verkostopaineen havidmisen varalta kemikaaliannostusjarjestelma on varustet-
tava paineenpitoventtiililla.

Kasikayton paalle jddmisen mahdollisuus estettava (ei kasikayttémahdollisuutta
tai kytkin, jota ei pysty pitamaan paalla jatkuvasti).

Jokaisesta lipealiuoksen valmistuserastd mitataan pitoisuus tiheysmittarilla (=
areometri).

Verkostoon pumpattavan veden pH:n seuranta, halytys- ja katkaisurajat kemikaa-
lipumpulle ja koko vesilaitokselle. Seurannan pH-mittari tulee olla eri kuin annos-
tusta sdatava mittari.

Kemikaalipumpun on oltava oikean kokoinen (iskunpituus 60-90 % maksimista).
pH-mittarin sdanndllinen tarkistus ja tarvittaessa kalibrointi. Vertaillaan pH-mitta-
rin lukemia laboratoriomittauksilla saatuihin pH-arvoihin.

Vuoto kemikaalisailiossa tai annostusjarjestelmassa ei saa aiheuttaa kemikaalin
paasya veteen (esim. alavesisailiodn sauman kautta) tai pohjavesialueen maa-
peraan.
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