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EU:n juomavesidirektiivin 98/83/EY muutoksen myota talousveden kuparin, lyijyn ja nik-
kelin valvontandytteet tullaan jatkossa ottamaan kdyttdjdn hanasta satunnaisena ajankoh-
tana ilman edeltdvda veden juoksuttamista, jolloin kiinteistojen vesijohdot ja -kalusteet
voivat vaikuttaa ndyteveden laatuun. Tdmén diplomityon tavoitteena oli selvittdd, miten
direktiivimuutos tulee mahdollisesti vaikuttamaan talousveden valvontatutkimusniyttei-
den metallipitoisuuksiin. Liséksi tarkasteltiin kiinteistdjen hanojen ja putkistojen idn ja
materiaalin sekd suomalaisen talousveden vaikutusta metallipitoisuuksiin.

Vesindytteitd otettiin 30 kiinteiston hanoista eri puolilta Suomea. Yhdestd néytepisteesta
otettiin ndytteitd kolmella eri seisotusajalla (2, 4 ja yli 8 h) sekd veden juoksuttamisen
jalkeen. Vesindytteisti analysoitiin ICP-MS- ja ICP-OES-menetelmilld seuraavat metallit:
alumiini, antimoni, kadmium, kromi, kupari, lyijy, mangaani, nikkeli, rauta ja sinkki.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd kiinteistojen vesijohdoista ja -kalusteista liukeni seisonee-
seen veteen merkitsevisti kuparia, lyijya, nikkelid ja sinkkid. Pitoisuudet olivat padsian-
toisesti sitd korkeammat, mitd kauemmin vesi oli seissyt ennen nédytteenottoa. Uutta niyt-
teenottotapaa vastaavissa litran vesindytteissd talousveden nikkelille asetettu laatuvaati-
mus 20 pg/l ylittyi yhdeksdssd ndytepisteessd yli 8 h veden seisotuksen jilkeen. Nikkelid
havaittiin erityisesti kiinteistoissd, joissa hana oli uusittu alle vuotta aiemmin. Nikkelid
liukeni todenndkdisesti hanojen nikkeli-kromipinnoitteesta. Muutamassa néytepisteessa
kuparipitoisuudet olivat korkeat seisoneessa vedessd, mutta laatuvaatimus 2 mg/1 ei kui-
tenkaan ylittynyt. Lyijyn laatuvaatimus 10 pg/l ylittyi yhdessd ndytepisteessa. Liséksi lyi-
jypitoisuus oli korkea useissa naytteissd. Lyijya liukeni talousveteen todenndkdisesti mes-
sinkiosista, kuten hanoista ja liitoskappaleista.

Tadmén aineiston perusteella direktiivimuutos voi aiheuttaa metallien pitoisuusraja-arvojen
ylityksid aiempaa enemmaén erityisesti, jos vesi on seissyt pitkddn kiinteiston vesijohdoissa
ja -kalusteissa ennen néytteenottoa ja kiinteistossd on uusittu hana tai putkisto alle vuotta
alemmin tai ne ovat olleet vahalla kaytolla.

Veden juoksuttaminen aina ennen juomista tai ruuanlaittoa on suositeltavaa, koska seiso-
neessa vedessd voi olla korkeita metallipitoisuuksia. Tutkimuksen yhteydessi toteutetun
juoksutustottumuskyselyn perusteella noin 70 % vastaajista juoksutti vettd aina tai useim-
miten ennen veden juomista tai veden kéyttdmistd ruuanlaittoon.

Avainsanat talousvesi, metallien liukeneminen, nikkeli, lyijy, kupari
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The Council Directive 98/83/EC on the quality of water intended for human consumption
was amended in 2015. In consequence, the compliance water samples of copper, lead and
nickel must be taken from the consumer’s tap as one litre random day time samples without
prior flushing. The aim of this master’s thesis was to study how this change in directive
will influence the observed concentrations of metals in drinking water. Moreover, it was
examined, if the age and material of domestic drinking water installations and the Finnish
drinking water quality have effects on the observed metal release.

In this study, 30 sampling points including public buildings and private apartments were
selected from different parts of Finland. In all sampling points, water samples were taken
after three different stagnation times (2, 4 and over 8 h). Moreover, at each sampling point,
one water sample was taken from fully flushed water. The concentrations of aluminium,
antimony, cadmium, chromium, copper, lead, manganese, nickel, iron and zinc were
analysed by ICP-MS- and ICP-OES-methods from the water samples.

In this study, it was observed that high amounts of copper, nickel, lead and zinc were
released to stagnated drinking water from domestic drinking water installations. The
concentrations were higher when the stagnation time was longer. In one litre samples, the
nickel concentrations were over the quality requirement 20 pg/l in nine sampling points
after over 8 h stagnation time. Nickel was observed especially in buildings, where the tap
was renewed within one year. The source of nickel release was most probably the
nickel-chromium plating in taps. The concentrations of copper were high at some sampling
points in stagnated water, but were still under the 2 mg/l quality requirement. The lead
concentration was over the quality requirement 10 pg/l in one sampling point.
Additionally, lead concentrations were high in several samples. The sources of lead release
were most probably the brass installations like taps and fittings.

In Finland, the change of the drinking water directive may cause the compliance water
samples to exceed the quality requirements for metals more often than before, especially
if the stagnation time is long before the sample is taken and there are new or rarely used
domestic drinking water installations at the sampling point.

It is recommended to always flush drinking water before using it for cooking or drinking
because stagnated water may include high amounts of metals. According to a survey that
was organized during this project, about 70 % of the respondents always or usually flushed
water before they took it for cooking or drinking.

Keywords drinking water, metal release, nickel, lead, copper
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1 Johdanto

Euroopan komissio antoi lokakuussa 2015 direktiivin 2015/1787 juomavesidirektiivin
98/83/EY ihmisten kdyttoon tarkoitetun veden laadusta liitteiden II ja III muuttamiseksi. Eu-
roopan Unionin (EU) juomavesidirektiivin muutoksen (Liite II D) my6td kuparin, lyijyn ja
nikkelin valvontandytteet tullaan jatkossa ottamaan kéyttdjan hanasta satunnaisena ajankoh-
tana (random day time sample) ilman edeltdvdd veden juoksuttamista. Myds muut metalli-
niytteet voidaan tutkia samasta ndytteestd. Muutokset on saatettava kansalliseen lainsédédan-
toon 27.10.2017 mennessé. (Euroopan unioni 2015) Aihe on ajankohtainen, koska talousve-
siasetuksen pdivittdimisprosessi oli Suomessa kdynnissé timédn hankkeen alkaessa.

Suomessa valvontatutkimusndytteet on otettu juoksutetusta vedestd, mika kidytdnndssa tar-
koittaa sitéd, ettd kiinteiston vesijohdoissa ja -laitteissa seissyt vesi on ennen néytteenottoa
huuhdottu pois juoksuttamalla hanasta vettd, kunnes vedenldmpétila on tasaantunut. (Val-
vira 2016b; Valvira 2016c¢). Ilman juoksutusta ndytteitd on otettu vain erityisselvityksissd,
kuten korroosiotutkimuksissa (Valvira 2016b). Juoksutettu ndyte kuvaa vesilaitoksen toimit-
taman talousveden laatua. Uusitun direktiivin mukainen ilman veden juoksuttamista otettava
yhden litran vesindyte kuvaa kuluttajan kiyttoon tulevaa vettd, jonka laatuun kiinteiston ve-
sijohdoilla ja -kalusteilla voi olla merkittavé vaikutus.

Ennen direktiivimuutosta nikkelin, lyijyn ja kuparin pitoisuudet tuli ottaa niin, ettd ne vas-
taisivat viikoittaista keskiarvoa (Juomavesidirektiivi 98/83/EY). Ndytteenoton toteutustapaa
ei kuitenkaan maadritelty direktiivissd, miké johti erilaisiin kéyténteisiin jadsenmaissa. Suo-
messa nédytteet on otettu juoksutetusta vedestd (Valvira 2016 b ja c), kun taas esimerkiksi
Saksassa ndytteet on otettu neljdn tunnin ja Tanskassa 12 tunnin vedenseisotuksen jilkeen
(Hoekstra ym. 2004). Juomavesidirektiivin muutoksen taustalla oli komission halu yhtenéis-
tdd jasenvaltioiden lainsdddént6d taltd osin sekd varmistaa valvonnalla hanaveden turvalli-
suus (Euroopan unioni 2015).

Talousveden laadun vihimmaisvaatimukset on annettu EU:n juomavesidirektiivissa, ja Suo-
messa ne on pantu kidytdntoon sosiaali- ja terveysministerion (STM) asetuksella 1352/2015:
Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuk-
sista. Asetukseen viitataan myohemmin nimelld talousvesiasetus 1352/2015. Asetus on pii-
vitetty syksylld 2017. Jasenvaltioiden omat vaatimukset voivat olla tiukemmat kuin EU:n
raja-arvot. Ndytteenottotavan muuttuminen saattaa aiheuttaa nykyistd enemmén talousve-
delle asetettujen laatuvaatimusten ja -suositusten ylityksid metallipitoisuuksissa erityisesti
nikkelin, lyijyn ja kuparin ja mahdollisesti muidenkin metallien osalta, jos ne tutkitaan sa-
masta ilman juoksutusta otetusta ndytteestd. Laatuvaatimuksen tai -suosituksen ylittyessa
tulee talousvedestd aina ottaa uusintandyte, miké lisdd ndytteenoton kustannuksia. Lisdksi
tulee selvittdd, johtuuko ylitys kiinteiston omista vesilaitteista vai vesilaitoksen toimitta-
masta vedestd (Talousvesiasetus 1352/2015).

Euroopassa on tutkittu, miten veden seisottaminen kiinteistdjen putkistoissa ja hanoissa vai-
kuttaa talousvedestd mitattaviin metallipitoisuuksiin (Zietz ym. 2014; Andersen ja Fontenay
2008). Tutkimuksissa havaittiin yleisesti, ettd talousveden metallipitoisuudet nousevat sel-
vasti, kun vesi seisoo kiinteiston vesijohdoissa ja -kalusteissa. Erityisesti havaittiin korkeita
nikkeli-, lyijy-, kupari- ja sinkkipitoisuuksia kiinteistdisséd seisoneessa vedessd. Vastaavalle
tutkimukselle on tarvetta my0s Suomessa, koska Suomessa raakavesi on yleensé hapanta ja
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pehmedd, mikd poikkeaa muun Euroopan tilanteesta. Suomessa on havaittu korkeita kupari-
pitoisuuksia seisoneessa talousvedessd (Hiisvirta 2003). Korkeita lyijypitoisuuksia on ha-
vaittu kahdessa Suomessa tehdyssé tutkimuksessa (Hiisvirta 2003; Inkinen ym. 2014), mutta
korkeita nikkelipitoisuuksia ei ole havaittu (Hiisvirta 2003; Inkinen ym. 2014; Ahonen ym.
2008). Suomessa tehdyissé tutkimuksissa vedenlaadun vaikutusta metallipitoisuuksiin ei ole
arvioitu, eikd hanojen ikdd otettu huomioon tarkastelussa. Osassa tutkimuksista ei myoskaan
huomioitu kiinteiston vesijohdon ik&d (Ahonen ym. 2008; Hiisvirta 2003; Andersen ja Fon-
tenay 2008; Zietz ym. 2014) tai putkimateriaalia (Ahonen ym. 2008; Andersen ja Fontenay
2008).

Tédmin diplomityon tavoitteena oli selvittdd, miten néytteenottotavan muutos tulee mahdol-
lisesti vaikuttamaan talousvedestd mitattaviin metallipitoisuuksiin, ja sitd kautta parantaa
vesilaitosten ja viranomaisten valmistautumista uuteen niytteenottotapaan. TyOssé tarkas-
teltiin myoOs seisotusajan, kiinteiston hanan ja putkiston ién ja materiaalin sekd vedenlaadun
vaikutusta metallipitoisuuksiin. Lisdksi toteutettiin kysely, jonka tavoitteena oli selvittdd ku-
luttajien juoksutustottumuksia. Alla on lueteltuna tutkimuskysymykset, joihin tdssd diplo-
mitydssi pyrittiin vastaamaan.

e Miten direktiivimuutos tulee mahdollisesti vaikuttamaan talousveden valvontatutki-
musniytteistd mitattuihin metallipitoisuuksiin?

e Miten seisotusaika vaikuttaa veden metallipitoisuuteen?

e Onko vedenlaadulla tai kiinteiston vesijohdon ja -kalusteiden idlld ja materiaalilla
vaikutusta metallien liukenemiseen kiinteiston vesilaitteistoista?

¢ Juoksuttavatko kuluttajat yleensa vettd hanasta ennen kuin ottavat sitd ruuanlaittoon
tai juomiseen?

Téassd diplomitydssd tutkittiin, liukeneeko talousveteen alumiinia, antimonia, kadmiumia,
kromia, kuparia, lyijyd, mangaania, nikkelid, rautaa tai sinkkid, kun vettd seisotetaan kiin-
teistdjen vesijohdoissa ja -kalusteissa. Téssa tydssa kiinteiston vesijohdoilla tarkoitetaan ra-
kennuksen sisdisid kylmévesiputkia ja vesikalusteilla hanoja. Vesilaitteistoilla tarkoitetaan
sekd kiinteiston vesijohtoja ettd hanoja. Tutkimus keskittyi selvittiméén erityisesti juoma-
ja ruuanlaittoveden metallipitoisuuksia, joten ldmpimén veden putkistoista ja laitteista liu-
kenevia metalleja e tutkittu. Téassd diplomityossé tarkasteltiin vain talousveden kemiallista
laatua. Veden mikrobiologista laatua ei tutkittu. Kiinteistdissd seisoneesta vedestd otettujen
vesindytteiden ndytemddrdksi valittiin yksi litra, jotta se vastaisi direktiivimuutoksen mu-
kaista valvontandytettd mahdollisimman hyvin. Joistakin néytepisteistd otettiin kokonais-
ndytemairiltddn 1,5 litran vesindyte osandytteissd, jotta voitiin arvioida vadhidisen veden
juoksuttamisen vaikutusta mitattavaan metallipitoisuuteen. Osandytteistd voitiin arvioida
myds metallien alkuperaa.

Tama tyo koostuu kuudesta luvusta. Kirjallisuuskatsauksessa késitellddn aihepiirin kannalta
olennaisia taustatietoja, kuten talousveden laatuvaatimuksia ja -suosituksia ja niiden perus-
teluita sekd talousveden kanssa kosketuksissa olevien materiaalien syopymista. Liséksi luo-
daan yleiskatsaus aiemmin tehtyihin samankaltaisiin tutkimuksiin. Luvussa kolme esitelldan
tehty tutkimus ja koejarjestelyt sekd ndytepisteet ja niiden valinta. Neljdnnesséd luvussa on
esitetty tutkimuksen tulokset. Viidennessd luvussa arvioidaan tuloksia ja verrataan niitd ai-
kaisempaan tutkimustietoon. Luvussa kuusi esitelldén tulosten pohjalta tehdyt johtopaatok-
set.
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2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset

Euroopan unionin direktiivin 98/83/EY ihmisten kayttoon tarkoitetun veden laadusta, maa-
rdykset on saatettu Suomen lainsdédianto6on STM:n asetuksella 1352/2015. Asetuksessa sda-
detddn talousveden laatuvaatimuksista ja -suosituksista, valvontatutkimuksista seké erityis-
tilanteisiin varautumisesta. Talousvesiasetus péaivitettiin syksylld 2017 vastaamaan direktii-
vimuutosta.

Talousvesiasetuksen (1352/2015) mukaan vesilaitoksien toimittaman talousveden tulee tayt-
tdd vaatimukset mikrobiologiselta ja kemialliselta laadultaan. Talousvedesti ei saa aiheutua
kayttdjalleen terveyshaittaa. Talousvesi ei saa myOskddn aiheuttaa haitallisia syopymié tai
saostumia verkoston vesijohdoissa ja -kalusteissa. Laadun varmistamiseksi juomavesidirek-
titvissd on médratty laatuvaatimukset ja -suositukset talousvedesti mitattaville parametreille.
Némi enimmadisarvot eivit saa ylittyd talousvedessi. Jasenvaltiot voivat asettaa myds tiu-
kempia vaatimuksia kuin direktiivissd. Laatuvaatimusten taustalla on terveysperusteet ja laa-
tusuosituksilla vastaavasti varmistetaan veden kiytettdvyys ja tarkoituksenmukaisuus.

Taulukoissa 1 ja 2 esitelldén talousvesiasetuksessa 1352/2015 annetut laatuvaatimukset ja -
suositukset tdssd tutkimuksessa mukana olleiden metallien ja teknistd laatua kuvaavien
muuttujien osalta. Talousvesiasetuksessa méiératyt enimmaéisarvot ovat perdisin EU:n juo-
mavesidirektiivistd 98/83/EY. Laatuvaatimukset ja -suositukset eivit muuttuneet direktiivi-
muutoksen yhteydessa.

Taulukko 1. Talousvesiasetuksen 1352/2015 kemialliset laatuvaatimukset tutkituille parametreille

Muuttuja Enimmaisarvo Yksikkoé | Huomautus
Antimoni 5,0 ug/l

Fluoridi 1,5 mg/l

Kadmium 5,0 ug/l

Kromi 50 ug/l

Kupari 2 mg/l 1
Lyijy 10 ug/l 1
Nikkeli 20 ng/l 1

1) Néyte otetaan kéyttdjén hanasta siten, etti se vastaa viikoittaista keskiarvoa
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Taulukko 2. Talousvesiasetuksen 1352/2015 kemialliset laatusuositukset tutkituille parametreille

Muuttuja Enimmaiisarvo Yksikké | Huomautus

pH 6,5-9,5 1

I?;igsﬁ;;izn(,r glél)e n koko-| . epitavallisia muutoksia 2

Sameus gi epéitav'allisia muutoksi.a 3
ja kdyttdjan hyviksyttdvissa

Alumiini 200 ng/l

Kloridi 250 mg/l 1ja4

Mangaani 50 ug/l

Rauta 200 ug/l

Sulfaatti 250 mg/1 lja5s

Sahkonjohtavuus 250 mS/m 1

1) Vesi ei saa olla syovyttavaa.

2) TOC:ia ei tarvitse mitata, jos on mitattu hapettuvuus ja veden jakeluméiri on alle 10 000 m?/d.
3) Pintaveden késittelylaitokselta ldhtevdn veden sameudessa tulee pyrkid arvoon alle 1 NTU

4) Vesijohtomateriaalien syOpymisen ehkdisemiseksi kloridipitoisuuden tulee olla alle 25 mg/I.
5) Vesijohtomateriaalien syopymisen ehkdisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/1.

EU:n juomavesidirektiivin 98/83 ja vuonna 2015 annetun talousvesiasetuksen (1352/2015)
mukaan kuparin, lyijyn ja nikkelin valvontatutkimusnéyte tuli ottaa niin, ettd se vastasi vii-
koittaista keskiarvoa. Suomessa néytteet on otettu juoksutetusta vedesti, niin ettei kiinteiston
vesilaitteistot padse vaikuttamaan tulokseen (Valvira 2016b). Ennen niytteenottoa vettd on
laskettu hanasta niin kauan, ettd lampdtila tasaantuu (Valvira 2016c¢). Jasenvaltioissa on ollut
paljon eri kdytintdja nidytteenoton toteuttamisessa (Hoekstra ym. 2004) ja siksi lainsdddan-
tod on haluttu yhteniistda jasenvaltioiden vélilld (Euroopan Unioni 2015).

EU:n juomavesidirektiivin muutoksen (2015/1787) ja talousvesiasetuksen (683/2017) pii-
vittdmisen myo6td kuparin, lyijyn ja nikkelin valvontatutkimusnéytteet otetaan jatkossa ilman
edeltdvad veden juoksuttamista satunnaisena ajankohtana. Talousvesiasetuksen (683/2017)
maéritelmén mukaan veden juoksuttamisella tarkoitetaan: “kylmén veden laskemista veden-
ottopisteestd tasaisella virtaamalla siten, ettd vesi vaihtuu kiinteiston vesilaitteistosta ja ve-
den lampdtila vakiintuu”. Juoksuttamattomasta niytteestd voidaan maarittia myos muut me-
tallit. Lokakuussa 2017 voimaan tulleessa talousvesiasetuksessa (683/2017) néytteenoton
tarkoitus on eritelty ja sen mukaan annettu erillisohjeita, mutta ndméa muutokset koskevat
1dhinnd mikrobiologista niytteenottoa.

2.1.1 Perusteet metallien enimmaisarvoille

Talousvesiasetuksen enimmaisarvo kuparille 2 mg/l on terveysperusteinen. Suurina annok-
sina suunkautta nautittuna kupari voi drsyttdd mahaa aiheuttaen pahoinvointia tai oksentelua.
Kupari voi aiheuttaa myos karvasta makua veteen, mutta se ei ole vaarallista. Kupari voi
myos aiheuttaa vihreitd varjdymié vesikalusteisiin tai hiuksiin. (Valvira 2016 c)

Sinkille ei ole talousvesiasetuksessa annettu laatusuositusta. Maailman terveysjarjestd6 WHO
el myOskéddn anna varsinaista suositusarvoa sinkille, koska vedessd mitattavat pitoisuudet
eivit ole terveysriski. Kuitenkin suurina pitoisuuksina sinkki voi aiheuttaa makuhaittoja ve-
teen ja siksi veden kdytettdvyyden kannalta suosituksena voidaan pitdd 3 mg/l. (WHO 2011)
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Lyijy on myrkyllinen raskasmetalli, joka voi elimistdon suurina pitoisuuksina kertyessdian
aitheuttaa muutoksia muun muassa ihmisen luustoon ja hermostoon. Lapsille lyijy voi aiheut-
taa oppimisvaikeuksia ja kayttdytymishdirioité ja vaikuttaa dlykkyyden kehittymiseen. Suo-
malaisten keskimaaréiseksi péivittdisannokseksi on arvioitu 0,066 mg lyijyé, josta noin 70
% tulee ruuasta ja 10 % juomavedestd. (Valvira 2016c¢)

Nikkeli on raskasmetalli, jota voi esiintyd myos luonnostaan pohjavedessd. Suurin paivittéi-
nen nikkelialtistus tulee ravinnosta. Juomavedestd saatava nikkelipitoisuus on yleensi
pientd, mutta myos se voi olla merkittdva johtuen pohjaveteen maaperisté liukenevasta nik-
kelistd tai vesikalusteiden pinnoitteista talousveteen liukenevasta nikkelistd. Hengitettynd
nikkeli voi aiheuttaa syopédd, mutta suun kautta nautittuna vastaavaa vaikutusta ei tunneta.
(WHO 2011). Ihon kanssa kosketuksissa ollessaan nikkeli aiheuttaa paljon ihoallergioita ja
voi aiheuttaa iho-oireita my0s elintarvikkeiden mukana nautittuna nikkelille herkistyneille
henkil6ille. Nikkelimyrkytys voi aiheuttaa vatsan védnteitd sekd hermostollisia oireita. Jos
altistus on pitkdkestoista, voi ilmetd myds muita haittoja, kuten immuunijérjestelmén hii-
riintymisté tai vaurioita munuaisissa tai maksassa. (Evira 2017). WHO:n ohjearvo talousve-
den nikkelipitoisuudelle on nykyisin 70 pg/l. (WHO 2011). EU:n juomavesidirektiivissé
sdddetty enimmaéisarvo on 20 pg/l.

2.1.2 Talousveden laadunvalvonta

Talousvesiasetuksessa (1352/2015) méadritiin, ettd kunnan terveyssuojeluviranomaisen tu-
lee valvoa talousveden laatua sddnnoéllisilla tutkimuksilla. Valvontandytteet otetaan kaytté-
jien hanoista eri puolilta verkostoa, niin ettd saadaan kokonaiskuva vedenlaadusta koko ja-
keluverkoston alueelta. Néytteenottopaikoiksi valitaan usein sairaaloita, kouluja ja muita
kiinteist6j4, joissa korostuu veden laadun turvallisuuden merkitys (Valvira 2016b). Osa méa-
rityksistd, kuten alumiini, antimoni ja fluoridi, voidaan tehdd my®os laitokselta 1dhtevistd ve-
desta tai verkostosta kéyttdjdn hanan sijaan.

Saannolliseen valvontaan kuuluu jatkuva valvonta ja jaksottainen seuranta. Jatkuvan valvon-
nan piirissd ovat ne talousveden muuttujat, joita tulee seurata sddnndllisesti aina valvonta-
ndytteiden ottamisen yhteydessa. Jatkuvan valvonnan avulla seurataan laatuvaatimusten to-
teutumista ja saadaan tietoa esimerkiksi desinfioinnin toimivuudesta. Jaksottaisella seuran-
nalla tarkkaillaan myos laatuvaatimusten tayttymistd, mutta ndilld muuttujilla seurantatiheys
on harvempi. Jatkuvan valvonnan piirissé tissd diplomitydssa tutkittavista metalleista ovat
rauta, mangaani ja alumiini ja jaksottaisessa seurannassa antimoni, kadmium, kromi, kupari,
lyijy ja nikkeli. (Talousvesiasetus 1352/2015) Néiden osalta ei tullut muutosta uudessa ta-
lousvesiasetuksessa 683/2017.

Jatkuvan valvonnan ja jaksottaisen seurannan vihimmadistutkimustiheydet riippuvat siité,
kuinka paljon laitokset toimittavat tai tuottavat talousvettd vedenjakelualueelle vuorokau-
dessa. Vahimmaistutkimustiheys voidaan mairittdd myds vedenjakelualueen asukasmiirian
perusteella. (Talousvesiasetus 1352/2015) Systeemi sdilyy pddosin samana uudessa talous-
vesiasetuksessa (683/2017), mutta vihimmaisndytemadriin tulee pienid muutoksia.

Suomessa vesilaitokset ovat vastuussa talousveden laadusta aina vesilaitokselta tonttijohdon

liitoskohtaan asti (Talousvesiasetus 1352/2015). Sen jdlkeen vastuu siirtyy kiinteiston omis-
tajalle, joka vastaa myds kiinteiston vesilaitteistojen vaikutuksista talousveden laatuun.
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Mikdli talousvesi ei tdytd talousvesiasetuksessa annettuja kemiallisia laatuvaatimuksia, on
tulos varmistettava uusintanéytteelld. Jos uusintandytekddn ei tdytd vaatimuksia, on kunnan
terveyssuojeluviranomainen yhdesséd vesilaitoksen kanssa velvoitettu selvittimdian syy ja
ryhtymiin tarvittaessa toimenpiteisiin vedenlaadun parantamiseksi. Lisdksi vedenkéyttédjid
tulee ohjeistaa mahdollisista toimenpiteisti terveyshaittojen ehkdisemiseksi. Jos vedenkayt-
tdjan omat laitteet ovat syyna havaittuun poikkeamaan, kunnan terveyssuojeluviranomaisen
tulee varmistaa, ettd vedenkiayttéji aloittaa tilanteen vaatimat toimenpiteet mahdollisen ter-
veyshaitan poistamiseksi ja kaikkia vedenkéyttdjid ohjeistetaan haittojen vélttimisesta. (Ta-
lousvesiasetus 1352/2015) Uudessa talousvesiasetuksessa (683/2017) vastuita on selven-
netty ja kiinteiston vesilaitteistosta aiheutuville poikkeamille on lisdtty oma erillinen pykéla.

2.2 Kiinteistojen vesijohtojen ja -kalusteiden materiaalit

Suomen rakentamismiirdyskokoelman D1 osassa 2.3.3 méératddn, ettd veden kanssa kos-
ketuksissa olevien materiaalien tulee olla sellaisia, ettei niistd pdédse liukenemaan veteen ter-
veydelle haitallisia tai vaarallisia aineita terveydelle vahingollisia mairid. Materiaalit eivit
my0Oskdin saa aitheuttaa laatuvaatimusten ylityksid. Materiaalien tulee olla testattuja ja hy-
viksyttyjd sekd kiyttotarkoitukseen soveltuvia. Materiaalien soveltuvuus voidaan todeta
CE-merkinnilld, typpihyvdksynnilld tai muulla luotettavaksi katsotulla tavalla. Veden
kanssa kosketuksissa olevien messinkiosien tulee olla sinkinkadonkestdvdi messinkid, mutta
vesikalusteille vdhéinen sinkinkato on hyviksyttdvai. (Ymparistoministerio 2007)

Suomessa vesikalusteiden tyyppihyviksynnidn yhteydessd tehddin raskasmetallien liuke-
nemistesti lyijylle ja kadmiumille. Juomavesikalusteista lyijyd saa irrota kymmenen vuoro-
kauden testijaksolla yhteensd enintdén 20 pg per tuote ja kadmiumia saa vastaavasti liueta
enintdén 2 pg. (Ympdaristoministerid 2006) Muita metalleja, kuten nikkelid tyyppikokeissa
el testata.

Suomessa kiinteistoihin asennettavat uudet vesijohdot ovat nykyisin padsiéntoisesti muovia
tai kuparia. Vesikalusteissa, kuten hanoissa, kiytetyin materiaali on messinki. Messinki so-
veltuu myos vesimittareiden ja pumppujen materiaaliksi. Sinkinkadon kestdvdd messinkid
voidaan kayttdd hanojen rungoissa, venttiileissd ja liittimissd. Liittimet voivat olla my0s
muovia. Kuumasinkitty terds soveltuu myds putkivarusteiden ja liitoskappaleiden materiaa-
liksi. (Kekki ym. 2007) Messinkisia liittimid kiytetdan paljon myos kiinteistdissd, joissa ve-
sijohto on muovia (polyeteeni PEX) tai komposiittia. Muoviset liitoskappaleet ovat myos
yleisid. (Kekki ym. 2008)

Kuparin ja sinkin seosta kutsutaan messingiksi. Kuparin ja sinkin méara vaihtelee messinki-
laaduittain. Seokset voivat lisdksi sisdltdd vaihtelevia méaarid muita alkuaineita, kuten nikke-
lid, alumiinia, lyijyd ja rautaa. Verkostomateriaaleissa kaytettivd messinkiseos sisdltda
yleensi lyijyd. Messinkiosista voi liueta talousveteen kuparia, lyijya ja sinkkid. (Kekki ym.
2007)

Messinkiseokseen voidaan lisdtéd lyijya 0,5-5 % koneistuksen helpottamiseksi. Lisddmalla
lyijyd seokseen messingin lastuttavuusominaisuudet paranevat. Messinki soveltuu automaat-
tikoneistukseen, kun messingissd on lyijya yli 1 %. Myos antimonilla voidaan parantaa mes-
singin koneistusominaisuuksia. (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2001)
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Tyypillisid sinkinkadon kestévid messinkilaatuja ovat lyijymessingit CuZn36Pb3 ja
CuZn36Pbl, joiden seoksessa voi olla my0s hieman arseenia, antimonia tai fosforia. (Kekki
ym. 2008). Lyijyé sisédltdvien messinkiseosten pinnoille saattaa koneistusvaiheessa muodos-
tua lyijykerros, josta liukenee talousveteen lyijyé (Pelto-Huikko ja Kaunisto 2010; Fontenay
ja Andersen 2008). Vesikalusteiden valmistuksessa voidaan kéyttdd my0s vahélyijyistd mes-
sinkid, jossa lyijyd on alle 0,3 % (Hansa 2017; Oras 2017), esimerkiksi messinkilaatua MS63
soveltuu hanojen valmistukseen (Hansa 2017).

Nikkelid kdytetddn hanojen ja venttiilien kromauksessa vilipinnoitteena messingin ja kro-
min vélissd. Pinnoituksen yhteydessd nikkelid padtyy myos hanan sisdpinnalle juoksuput-
keen. Kromipinnoitus ei vilttimatta peitd koko nikkelipintaa ja ndin hanan sisdpinnalle voi
jaada kohtia, joissa nikkeli pddsee suoraan kosketukseen veden kanssa. (Fontenay ja Ander-
sen 2008; Pelto-Huikko ja Kaunisto 2010) Venttiileitd ja asennusosia voidaan pinnoittaa
myos pelkélld nikkelilld. Nikkelid voi liueta myds ruostumattomasta teréksestd valmiste-
tuista vesijohdoista. Hanan sisépinnalle jddvin veden kanssa kosketuksissa olevan nikkelin
madrd riippuu hanan valmistusprosessista. Hanan kromausprosessia muuttamalla nikkelin
liukenemista veteen voisi vihentdd esim. tulppaamalla vesitichyet ennen kromausta (Fonte-
nay ja Andersen 2008). Esimerkiksi Saksassa on myynnissd hanoja, joissa talousveden
kanssa kosketuksessa olevissa osissa ei ole ollenkaan nikkelid (Hansa 2017).

2.3 Korroosio ja vedenlaatu

Korroosiolla tarkoitetaan kemiallista tai séhkokemiallista ilmi6té, jossa materiaali kuluu tai
vaurioituu ympariston vaikutuksesta. Vesijohtomateriaaleissa talousveden kanssa kosketuk-
sissa tapahtuva korroosio on sidhkokemiallista. Sdhkokemiallisessa korroosiossa veden ja
putkimateriaalin vililld on potentiaaliero, jolloin syntyy katodi-anodi-pari, jonka vililla kul-
kee sdhkovirta. Korroosion vaikutuksesta metallin pinnalta liukenee metalleja talousveteen.
Veden laadulla on suuri vaikutus korroosionopeuteen. (Padkkonen 1993; Rakennusinsindo-
riliitto, RIL 2003)

Metallituotteiden soveltuminen verkostomateriaaleiksi perustuu niiden passivoitumisky-
kyyn. Metallituotteen pintaan muodostuu ohut korroosiolta suojaava kerros. Suojakerroksen
muodostuminen kannalta vedenlaatu on olennaisessa roolissa. Veden happipitoisuus, pH,
kovuus, sulfaatti, séhkonjohtavuus ja alkaliteetti ovat olennaisia tekijoitd veden syovytti-
vyyden ja metallien korroosion kannalta. (Pdékkonen 1993; Kekki ym. 2008) Sopiva pH,
korkea bikarbonaattipitoisuus, otolliset virtausolosuhteet, alhainen ldmpdétila ja riittava
happi- ja kalsiumpitoisuus vedessi edesauttavat suojakerroksen muodostumista. Vastaavasti
alhainen pH arvo, suuri kloridi- ja sulfaattipitoisuus, pieni happipitoisuus tai korkea ldmpo-
tila voivat hidastaa passiivikerroksen muodostumista. (Pddkkonen 1993) Ladmpdtilan nouse-
minen voi kiihdyttdd aineiden liukenemista ja materiaalien syopymista pitkélld aikavalilla
tarkasteltuna. Isot ldmpotilavaihtelut verkostossa voivat heikentéd materiaalien mekaanista
kestivyyttid. (Kekki ym. 2008)

Kalsiumkarbonaatti ja metalli saostuvat metallin pinnalle muodostaen kalsium-metallikar-
bonaattikalvon, joka suojaa putkea korroosiolta. Veden tulee olla ldhelld kalkki-hiilihappo-
tasapainoa, jotta suojaava kerros voi muodostua. Lisdksi veden kovuuden tulisi olla yli 0,36
mmol/l ja vedessa riittdvasti happea. Laimpdtila vaikuttaa korroosionopeuteen kithdyttévisti.
(RIL 2003)
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Kuparin yleinen korroosio lisdéntyy merkittavésti, jos pH laskee alle 7. Korroosionopeus
alkaa kasvaa uudestaan, jos pH nousee yli 10 (Johansson 1989). Liséksi on térkedd, ettd
vedenlaatu pysyy tasaisena eiki suuria heittelyiti tapahdu esimerkiksi pH-arvossa (Gonzalez
ym. 2013; Forsberg 2009). Pienikin pH:n vaihtelu voi vaikuttaa kuparin liukenemiseen mer-
kitsevésti etenkin, jos alkaliteetti on korkea ja pH vililld 7,6 — 8,4 (Gonzalez ym. 2013).

2.4 Metallien liukeneminen talousveteen kiinteistojen
vesilaitteista

Vesilaitoksilta 1dhteva talousvesi on yleensd korkealaatuista eiké sisélla korkeita pitoisuuk-
sia metalleja. Suomi raportoi Euroopan komissiolle sddnnoéllisesti suurten vedenjakelualuei-
den talousveden valvonnasta ja laadusta. Suomessa raportoinnin piirissd oli vuonna 2015
154 vesilaitosta, jotka toimittavat talousvettd noin 80 % véestdstd. Vuonna 2015 valvonta-
tutkimustuloksista 99,99 % taytti talousveden laatuvaatimukset ja 99,61 % laatusuositukset.
Talousvesi oli laadultaan korkeatasoista. (Zacheus 2016) Vedenlaatu voi kuitenkin heiken-
tyd verkostossa ja kiinteistdjen vesijohdoissa ja -kalusteissa. Euroopassa on tehty useita tut-
kimuksia, joissa on selvitetty metallien liukenemista talousveteen (Zietz ym. 2014; Andersen
ja Fontenay 2008; Inkinen ym. 2014; Hiisvirta 2003; Ahonen ym. 2008).

Vuonna 2014 Zietz ym. tutkivat Saksassa kiinteistdjen laitteistoista talousveteen liukenevia
metalleja. Kolmen tunnin veden seisottamisen jélkeen otettiin viiden litran suuruinen néyte
osandytteissd niin, ettd ensin tdytettiin viisi 100 ml ndytepulloa, sen jélkeen yksi 500 ml pullo
ja lopuksi neljé litran pulloa. Liséksi otettiin ndyte veden juoksuttamisen jilkeen kuvaamaan
vesilaitoksen toimittaman veden laatua. Putkien ja hanojen ikitietoja ei huomioitu, mutta
rakennusten rakennusvuodet olivat tiedossa. Kiinteiston kylmavesiputket olivat padosin ku-
paria. Néytepisteitd oli yhteensd 16 kappaletta 11 kiinteistossd. Niytteet otettiin kahdesti
samasta nédytepisteestd, jonka jélkeen tuloksista laskettiin keskiarvo.

Zietzin ym. (2014) tutkimuksessa havaittiin, ettd nikkelid liukenee hanoista tai sen asennus-
osista. Nikkelin laatuvaatimus 20 pg/l ylittyi neljdssd ndytepisteessd. Joissakin nédytteissd
esiintyl my0s pienid pitoisuuksia kadmiumia, jonka arveltiin olevan perdisin hanoista tai sen
asennusosista. Kuparipitoisuus ylitti laatusuosituksen yhdessd néytepisteessd. Kuparia liu-
keni eniten hanoista ja metallisista liitososista. Sinkkid liukeni messinkiosista. Lyijya liukeni
todennikoisesti vanhoista lyijyputkista ja lyijyé sisdltivistd asennusosista. Lyijy ylitti laatu-
vaatimuksen 10 pg/l kolmessa nédytepisteessa.

Tanskassa tehdyssé tutkimuksessa otettiin neljan tunnin veden seisottamisen jialkeen 51 kiin-
teiston keittion hanoista kaksi osandytettd (Andersen ja Fontenay 2008). Ensimmaéinen néyte
oli 200 ml ja toinen 800 ml. Liséksi otettiin ndyte juoksutetusta vedestd. Tutkimuksessa ha-
vaittiin korkeita lyijypitoisuuksia, erityisesti uusista alle vuoden ikaisistd hanoista. Nikkeli-
pitoisuudet olivat korkeita erityisesti uusissa alle kaksivuotiaissa hanoissa. Seké lyijyn etti
nikkelin osalta laatuvaatimukset ylittyivat. Nikkelin todettiin olevan todennédkdisesti padosin
perdisin hanoista, venttiileistd ja liitosputkista, koska niitd esiintyi ensimmadisessd 200 ml
ndytteessd eniten. Lyijy oli todennékoisesti perdisin messinkihanoista ja -venttiileistd. Lyijya
voi liueta myos vanhojen putkien lyijyjuotteista tai putkiston muista messinkiosista. Kupari
ja sinkki olivat pddosin perdisin putkistosta, koska niité esiintyi enemmaén 800 ml ndytteissa.

Inkinen ym. (2014) tutki Raumalla uuden toimistorakennuksen kupari- ja muoviputkista
(PEX) liukenevia metalleja ensimmaéisend kiyttdvuotena. Tutkimuksessa havaittiin, ettid
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kiinteiston kylmévesiputkien messinkiosista liukenee lyijyd ensimmadisten viikkojen aikana
runsaasti, sen jalkeen pitoisuus laskee, kunnes nousee taas uudelleen viikoilla 15-28 kupari-
putkilla ja viikoilla 13-30 muoviputkilla. Lyijypitoisuudet ylittivdt Suomen laatuvaatimuk-
sen 10 pg/l selvésti. Nikkelid ei liuennut kylmédn veden putkistoista. Néytteissd havaittiin
my0s kohonneita sinkkipitoisuuksia. Talousvesi oli laadultaan keskikovaa, lievasti emak-
sistd ja alkaliteetti oli alhainen. Virtaamaolosuhteiden ja veden lampdétilan havaittiin vaikut-
tavan metallipitoisuuksiin vedessd. Kuparipitoisuutta ei tutkittu. Lyijypitoisuus oli viisinker-
tainen uuden messinkiosan jdlkeen otetussa 100 ml ndytteessd kuin ennen sitd otetussa kah-
den litran néytteessd. Lyijypitoisuus vaihteli 15-29 pg/l vililla kylmavesiputkista otetuissa
ndytteissd ensimmadisen viikon aikana.

Sosiaali- ja terveysministerion tutkimuksessa selvitettiin erilaisten niytteenottotapojen vai-
kutusta kupari-, lyijy- ja nikkelipitoisuuteen (Hiisvirta 2003). Tavoitteena oli 16ytd4 niyt-
teenottotapa, joka kuvaisi kdyttdjdn saamaa viikoittaista keskiarvopitoisuutta. Naytteenotto-
pisteiksi valittiin eri puolilta Suomea 14 kiinteisto4, joissa oli havaittu korkean kuparipitoi-
suuden aiheuttamia ongelmia tai alhainen veden pH-taso. Néytteet otettiin pddsdéntdisesti
keittion hanasta. Neljan tunnin veden seisottamisen jélkeen otetuissa ndytteissd havaittiin
kohonneita kuparipitoisuuksia, mutta vain kolmessa nédytepisteessd kuparin talousvedelle
madritetty enimmaéisarvo 2 mg/l ylittyi. Lyijyn raja-arvo 10 pg/l ylittyi kahdessa naytepis-
teessd, mutta pitoisuus ei vaikuttanut olevan riippuvainen seisotusajasta. Nikkelipitoisuudet
olivat alle laboratorion méaaritysrajan (10 pg/l) kaikissa néytteissi kahta naytettd lukuun ot-
tamatta, mutta niissdkéén raja-arvo 20 pg/l ei ylittynyt.

Tampereen ja Turun seudulla tutkittiin vuonna 2007 néytteenottotavan vaikutusta talousve-
den metallipitoisuuksiin (Ahonen ym. 2008). Niytteitd otettiin 25 vesilaitokselta ldhtevésta
vedestd ja verkostosta vahintdédn viiden tunnin veden seisottamisen jilkeen sekd veden juok-
suttamisen jidlkeen. Tutkimuksessa havaittiin, ettd kuparipitoisuuden mediaaniarvo oli sei-
sotetussa vedessd hieman korkeampi kuin vesilaitokselta lahtevissd vedessd tai juoksute-
tussa vedessd. Kuparipitoisuudet olivat kuitenkin alhaisia, silld seisotetun verkostoveden
mediaanipitoisuus oli 0,12 mg/l ja korkein yksittdinen arvo noin 1,5 mg/l. Sinkkipitoisuudet
olivat korkeammat seisotetussa vedesséd kuin muissa néytteissd. Korkein mitattu sinkkipitoi-
suus oli 1400 pg/l mediaanipitoisuuksien ollessa 31 ja 99 ng/l suurilla ja keskisuurilla vesi-
laitoksilla seisotetussa vedessd. Nikkelipitoisuudet olivat muutamaa ndytettd lukuun otta-
matta alle laboratorion méadritysrajan eli alle 1 pg/l tai 4 pg/l. Lyijypitoisuudet olivat myos
pddosin alle mairitysrajan 1 pg/l ja alumiinipitoisuudet olivat pienid tai alle méiéritysrajan.
Tutkimuksessa ei huomioitu niytteenottopisteiden hanan tai putkiston ikda tai materiaalia.
Ei myoskddn 16ytynyt tietoa siitd, otettiinko verkostondytteet kdyttdjan hanasta vai jostain
muualta tai miten vedenseisotus toteutettiin. Myodskédén vedenlaadun vaikutusta nédytteiden
metallipitoisuuksiin ei tarkasteltu.
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3 Tutkimusaineisto ja naytteenotto

3.1 Tutkimusaineisto

Tassd diplomitydssa kdytetty aineisto kerittiin eri puolilta Suomea kahdeksan vesilaitoksen
alueelta. Mukana hankkeessa olivat seuraavat vesilaitokset: Helsingin seudun ymparistopal-
velut -kuntayhtymé (HSY'), Himeenlinnan Seudun Vesi Oy, lisalmen Vesi, Imatran Vesi,
Kouvolan Vesi Oy, Lappeenrannan Energiaverkot Oy, Oulun Vesi ja Tampereen Vesi. Ve-
silaitokset valitsivat alueeltaan 3—6 kiinteistdd nidytepisteiksi annettujen ohjeiden mukaisesti.
Naytepisteitd oli yhteensé 30. Kohteiksi valittiin kiinteistdjé, joissa hana on uusittu 0-2 kuu-
kautta, alle vuosi, 1-2 vuotta, 2—5 vuotta tai yli 5 vuotta sitten. Kaikkien vesilaitosten alu-
eelta pyrittiin 16ytdmain sekd uusia, alle vuoden ikdisid, ettd vahén vanhempia kohteita. Ha-
nan iin perusteella jaoteltuna mukaan saatiin kiinteistdjd ikdluokittain seuraavasti: alle yksi
vuotta vanhat 13 kpl, 1-2 vuotta vanhat 4 kpl, 2—5 vuotta vanhat 6 kpl ja yli 5 vuotta vanhat
7 kpl. Vanhin hana oli 19 vuotta vanha. Toteutuneet ndytepisteet vesilaitoksittain hanan ién
perusteella jaoteltuna on koottu taulukkoon 3. Kiinteistdjen vesijohdot olivat padosin yhta
vanhoja kuin hanat lukuun ottamatta muutamaa kohdetta, joissa hanan uusimisen yhteydessa
ei oltu uusittu kiinteiston vesijohtoja. Vanhimmat putkistot olivat yli 50 vuotta vanhoja. Tau-
lukossa 4 on esitetty putkistojen idt niytepisteissa.

Taulukko 3. Vesilaitosten ndytepisteet hanan idn perusteella luokiteltuna.

Hanan ika 0-2 kk <la 1-2a 2-5a >5a | Yhteensa (kpl)
HSY 1 2 2 1 6
Hameenlinna 1 1 2 4
lisalmi 1 1 1 3
Imatra 1 1 1 3
Kouvola 1 2 1 4
Lappeenranta 3 3
Oulu 2 1 3
Tampere 1 2 1 4
Yhteensa 4 9 4 6 7 30

Taulukko 4. Ndytepisteind olevien kiinteistojen vesijohtojen idt.

Putkiston ika 0-2 kk <1lv. 1-2v. 2-5v. >5v. Yhteensa

Naytepisteet (kpl) 3 10 1 6 10 30

Naytepisteissd oli omakoti-, kerros-, rivi- ja paritalokohteita seki julkisia rakennuksia, kuten
kouluja ja péivikoteja (Taulukko 5). Mukana oli liséksi yksi vedenottamo ja paloasema.
Naytepisteitd oli sekd pohjavedenottamoiden ettd pintavesilaitosten verkostoalueelta (Tau-
lukko 6). Vesi tuli 14 kiinteistolle pohjavesilaitokselta, neljélle tekopohjavesilaitokselta ja
12 kiinteistdd sai vetensd pintavesilaitoksesta.
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Taulukko 5. Ndytepisteiden kiinteistotyypit

Kiinteistotyyppi Kpl
Julkinen rakennus (JR) 1
Omakotitalo (OKT)
Kerrostalo (KT)
Paritalo (PT)
Rivitalo (RT)

Muu rakennus (Muu)

[S—

NS S I NI SN o)

Taulukko 6. Ndytepisteisiin vettd toimittavien vedenottamoiden raakavesilihde

Laitos Kpl
Pohjavesilaitos (Po) 14
Tekopohjavesilaitos (TPo) 4
Pintavesilaitos (P1) 12

Néytepisteiksi valituissa kiinteistoissd yleisimmait vesijohtomateriaalit olivat muovi ja ku-
pari. Yhdeksdssa kiinteistossd vesijohto oli osittain muovia ja osittain kuparia. Muutamassa
kiinteistossd putkimateriaali ei ollut tiedossa, mutta vedestd mitatun kuparipitoisuuden pe-
rusteella putkimateriaaliksi padteltiin kupari. Kiinteistdjen putkimateriaalit on esitetty taulu-
kossa 7.

Taulukko 7. Kiinteistdjen vesijohtojen materiaalit

Putkimateriaali Kpl
Kupari (Cu) 11
Kupari & Muovi (Cu/M) 9
Muovi (M) 9
Komposiitti (Komp.) 1

Tassd diplomity0ssd ndytepisteistd kdytetddn tunnistetta, joka siséltia tiedon siitd, minka ve-
silaitoksen alueella ndytepiste sijaitsee, ndytepisteen kirjaintunnuksen ja hanan idn. Tunnis-
teessa on ensin kolme- tai neljékirjaiminen vesilaitoksen tai paikkakunnan lyhenne. Alavii-
van jilkeen on ndytepisteen tunnuskirjain (A—F) vesilaitoksittain aakkostettuna ja hanan ikda
kuvaava numero (0, 1,2 ,3 tai 5). Numero kertoo hanan ién seuraavasti: 0: 0-2 kk, 1: alle 1
vuosi, 2: 1-2 vuotta, 3: 2—5 vuotta ja 5: yli viisi vuotta vanha hana. Esimerkiksi HSY B1
tarkoittaa HSY:n alueella sijaitsevaa kiinteistod B, jossa hana on uusittu alle vuosi sitten.
Vastaavasti TRE C2 tarkoittaa Tampereella sijaitsevaa kiinteistod C, jossa hana on uusittu
1-2 vuotta sitten.

Taulukossa 8 on koottuna perustiedot kaikista néytepisteind olleista kiinteistdistd. Ensim-
maéisessd sarakkeessa on paikkakunta tai vesilaitos, jonka alueelta ndyte on otettu. Toisessa
sarakkeessa on ndytepisteen tunniste, joka on selitetty edellisessd kappaleessa. Kolmannessa
sarakkeessa ndytepisteet on luokiteltu sen mukaan, onko vesi 1&htdisin pohjavedenottamolta
(Po), tekopohjavesilaitokselta (TPo) vai pintavesilaitokselta (Pi). Neljannessd sarakkeessa
on ndytepisteen kiinteistdtyyppi: omakotitalo (OKT), paritalo (PT), rivitalo (RT), kerrostalo
(KT), julkinen rakennus (JR) tai muu rakennus (Muu). Kahdessa seuraavassa sarakkeessa
on hanan ja putkiston ikd. Seuraavassa sarakkeessa on esitetty ndytepisteiden vesijohtoma-
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teriaalit seuraavasti: kupari (Cu), kuparin ja muovin yhdistelmi (Cu/M), muovi (M), kom-
posiitti (Komp.). Taulukossa on myos esitetty ndytepisteen seisotusajat (h), hanatyypit kar-
keasti luokiteltuna sekéd kaytetty ndytteenottotapa A (osaniytteet) tai B (litran ndytteet).
Naytteenottotavat on esitelty luvussa 3.2. Hanatyyppien luokittelu perustuu valokuvien pe-
rusteella tehtyyn karkeaan arvioon. Alla selitettynd hanojen kirjaimet.

Hana A
Hana B
Hana C
Hana D
Hana M

Keittion hana, jossa korkea alaspidin kaartuva juoksuputki
Keittion hana, jossa suora juoksuputki

Pesuallashana

Aputilahana, jota voidaan kéyttdd myds keittiossa

Muut hanat
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Taulukko 8. Perustiedot ndytepisteistd

Hameenlinna

HSY

Imatra

lisalmi

Kouvola

Lappeenranta

Oulu

Tampere

Tunniste

HML_AO
HML_B1
HML_C3
HML_D3
HSY_AO
HSY_B1
HSY_C1
HSY_D2
HSY_E2
HSY_F5
IMR_AO
IMR_B1
IMR_C5
ISM_A0
ISM_B1
ISM_C3
KVL_A1
KVL_B3
KVL_C3
KVL_D5
LPR_A5
LPR_B5
LPR_C5
Oulu_A1
Oulu_B1
Oulu_C3
TRE_A1
TRE_B2
TRE_C2
TRE_D5

Vedenot-
tamo

Po
Po
Po
Po
Po
Po
Pi
TPo
TPo

Kiinteisto-
tyyppi

o
=

T
OKT

JR
OKT
OKT
RT
KT
KT
OKT
PT
JR
OKT
JR
JR
OKT
JR
JR
JR
Muu
JR
OKT
Muu
JR
JR
JR
KT
KT
RT
OKT

Hanan ika

0-2kk
<1v.
2-5v.
2-5v.
0-2kk
<1lv.
<1v.
1-2v
1-2v
v
0-2kk
<lv.
19v.
0-2kk
<1lv.
2-5v.
<1lv.
2-5v.
2-5v.
6v
>10
13v
9v
<lv.
<1v.
2-5v.
<1v.
1-2v
1-2v
8v
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Putkiston
ika

N
[
<

<1lv.
2-5v.
2-5v.
0-2kk
<1v.
<1lv.
53v
52v
v
0-2kk
<1lv.
19v.
0-2kk
<1v.
2-5v.
<1v.
2-5v.
2-5v.
6v
>45v
13v
9v
<1lv.
<1v.
2-5v.
<1v.
1-2v
30v
8v

materiaali

< £ £ vesijohto-
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Cu
Cu
Cu/M

Komp.

Cu

Cu/M
Cu/M

Cu
Cu
Cu
Cu
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Cu/M
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Cu/M
Cu
Cu

Seisotus-
ajat (h)

N
>
00

N
K
(o]

’

)
>
00

’

2,4,8
2,4,48
2,4,8
2,4,9
2,4,8
2,4,9
2,4,9
2,4,9
2,4,9
2,4,10

2,4,42
2,4,9

2,4,15
2,4,17
2,4, 14
2,4,10
2, 4,39
2,4,10
2,4, 14
2, 4,17
2,4,18
2,4,10
2,4, 16
2,4,9

2,4,9

2,4,9
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tyvppi

Naytteen-
ottotapa
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3.2 Naytteenotto

Naytteenottokohteiksi valituista kiinteistostd otettiin metallindyte kolmella eri seisotusajalla
sekd veden juoksuttamisen jélkeen. Ohjeelliset seisotusajat olivat kaksi, neljd ja 8—10 tuntia.
Kahdessa kohteessa pisin seisotusaika venyi yli 40 tuntiin. Juoksutettu vesindyte otettiin va-
hintddn 10 minuutin juoksuttamisen jidlkeen tai lampdtilan tasaannuttua. Juoksutettu niyte
kuvaa kaytinnossa vesilaitoksen toimittaman verkostoveden laatua ja samalla vastaa talous-
vesiasetuksen 1325/2015 néytteenottotavan mukaista valvontanéytetta.

Kaikista néytteista tutkittiin seuraavat metallit: alumiini, antimoni, kadmium, kromi, kupari,
lyijy, mangaani, nikkeli, rauta ja sinkki. Liséksi mitattiin lampdtila. Juoksutetun veden nayt-
teistd tutkittiin edelld mainittujen liséksi alkaliteetti, happi, hiilidioksidi, kalsium, kloridi,
kovuus, pH, sameus, silikaatti, sulfaatti, orgaaninen kokonaishiili (TOC, total organic car-
bon) ja vapaa kloori, jotka kuvaavat veden teknisté laatua. Lisdksi tutkittiin arseenipitoisuus
yhden vesilaitoksen néytteistd ja fluoridi niilld alueilla, joilla se oli ennakkotietojen perus-
teella koholla raakavedessd. Naytteenoton jarjestdmisesti vastasi kukin vesilaitos itse. Nayt-
teenottoa varten laadittiin tarkka ohjeistus sekd nédytteenottopdytékirjat.

Ennen jokaista veden seisotusjaksoa hanasta juoksutettiin kylméa vettd kymmenen minuut-
tia tai kunnes veden ldmpdtila tasaantui, jotta kiinteiston putkistossa oleva vesi paisisi ko-
konaan vaihtumaan ennen uuden seisotusjakson alkua. Seisotetun veden néytteet ohjeistet-
tiin ottamaan keittidhanasta kylmén veden puolelta heti seisotusjakson jilkeen ilman edelta-
vid juoksutusta. Metallindytteet kestdvoitiin vakevilld typpihapolla nédytteenoton jélkeen.
Kiinteiston asukkaita ohjeistettiin olemaan kayttdmatta vettd seisottamisen aikana koko kiin-
teistossd mukaan lukien kiinteiston muut hanat ja WC- ja kylpyhuonetilat. Kerrostalokoh-
teissa taloyhtion muiden asuntojen vedenkdyttoon ei voitu vaikuttaa, joten vesi on voinut
pddstd vaihtumaan kiinteiston yhteisissé putkistoissa. Tamén ei kuitenkaan pitdisi vield vai-
kuttaa ainakaan ensimmaiiseen 250 ml:n niytteeseen. Muissa osandytteissd vaikutus voi jo
ndkyd asunnon oman putkiston vesitilavuudesta riippuen.

Naytteenottojérjestys oli vapaa ja osassa kohteista néytteenotto jaettiin useammalle péiville
ndytteenottojérjestelyiden helpottamiseksi. Kaytdnnon syistd seisotetun veden néytteet yksi-
tyisasunnoissa ottivat padosin kiinteiston asukkaat itse ja julkisissa rakennuksissa piddosin
vesilaitoksen tai kunnan tyontekijat. Juoksutetun vesindytteen otti kaikissa nédytepisteissd
vesilaitoksen ndytteenottaja tai henkild, jolla on aiempaa kokemusta néytteenotosta.

Naytteenotossa kaytettiin kahta vaihtoehtoista tapaa. Vaihtoehdossa A otettiin neljd osaniy-
tettd (250 ml + 250 ml + 500 ml + 500 ml) jokaista seisotusaikaa kohden ja vaihtoehdossa
B otettiin yksi litran (1000 ml) ndyte jokaista seisotusaikaa kohden. Vaihtoehdossa A hana
suljettiin aina pullon vaihtamisen ajaksi. Talousvesiasetuksen mukainen valvontandyte tul-
laan jatkossa ottamaan hanasta yhden litran suuruisena ilman edeltdvié juoksutusta. Siksi
ndyteméaéridksi valittiin tdssd tutkimuksessa yksi litra. Vaihtoehdon A tuloksista laskettiin
myd0s pitoisuus yhdessa litrassa, jotta tulokset olisivat siltd osin keskenédédn vertailukelpoisia.
Vaihtoehdon A kokonaisndyteméaaraksi péétettiin 1,5 litraa, koska talousvesiasetuksen uusi
muotoilu sallii veden véhiisen laskemisen ennen néytteenottoa.

Vaihtoehto A antaa lisétietoa siitd, mistd havaitut pitoisuudet ovat periisin ja siksi haluttiin
myds tdmd vaihtoehto mukaan. Ensimmadinen 250 ml osandyte kuvaa hanasta ja hanan lii-
toksista liukenevia metalleja ja muut osandytteet kiinteiston vesijohdoista ja niiden osista
liukenevia metalleja. Hanojen vesitilavuutta ei mitattu, joten tdimé arvio on suuntaa-antava.
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Tanskassa tehdyssé tutkimuksessa (Andersen ja Fontenay 2008) hanan vaikutusta kuvaava
ndyte otettiin 200 ml pulloon. Téssé tutkimuksessa paddyttiin 250 ml nédytetilavuuteen, koska
200 ml pullo ei kuulunut laboratorioiden perusvarustukseen. Naytteenotto haluttiin pitdd
mahdollisimman yksinkertaisena ja siksi oli tarkedd, ettd ndytepullo on samankokoinen kuin
haluttu ndytemé&éra.

Vesilaitokset saivat itse paattdd kumman nédytteenottotavan valitsevat. Kuusi vesilaitosta va-
litsi ndytteenottotavan A ja kaksi ndytteenottotavan B. Néytteet otettiin 23 kiinteistdssad ndyt-
teenottotavan A ja seitsemissd ndytteenottotavan B mukaan. Seisotetusta vedestd otettiin
kaiken kaikkiaan 282 néytettd, kun lasketaan kaikki osandytteet ja litran ndytteet yhteen.
Lisdksi 29 néytepisteestd otettiin niytteet veden juoksuttamisen jilkeen. Naytteenotto ajoit-
tui aikavalille 13.3.2017 — 20.6. 2017.

3.3 Kiinteisto- ja juoksutustottumuskysely

Naytepisteiksi valituista kiinteistoisté keréttiin perustiedot kiinteistokyselyn avulla (Liite 1).
Kysyttyjd tietoja olivat kiinteistdtyyppi, hanan ikd, materiaali ja malli, kiinteiston kylméve-
siputkien materiaali ja putkiston iké. Lisdksi selvitettiin kiinteiston kdyttoonoton yhteydessa
tehtyjd toimenpiteitd, kuten putkiston huuhtelua ja virtausnopeuden sdétod. Julkisten raken-
nusten osalta selvitettiin lisdksi loma-aikojen juoksutuskéytintdja. Lisdksi jokaisesta niyte-
hanasta pyydettiin ottamaan valokuva.

Hankkeen yhteydessd laadittiin myds lyhyt kysely kuluttajien juoksutustottumusten selvit-
tamiseksi (Liite 2). Kysely oli kesdlld 2017 auki noin kaksi kuukautta ja vastauksia saatiin
yhteensd 912 kappaletta. Kyselyn linkki oli internetissd vapaasti jaettavissa. Kyselya levitti-
vit eteenpdin ainakin Suomen Omakaotiliitto ry, Suomen Ympéristokeskus, Finnish Consul-
ting Group (FCGQG) ja Vesi-Instituutti Wander sekd muutamat vesilaitokset.

3.4 Analyysimenetelmat

Vesilaitokset 1dhettivit vesindytteet analysoitavaksi yhteistyOlaboratorioihinsa. Metallipitoi-
suuksien madrittimiseen kaytettiin induktiivisesti kytkettyd plasma-massaspektometrié
(ICP-MS) tai induktiivisesti kytkettyd plasma-optista emissiospektometrid (ICP-OES). Me-
tallien analysoinnissa kéytettiin akkreditoituja menetelmid ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-
2:2005, 17294-1:2006 ja 17294-2:2006 sekd ICP-OES, SFS-EN ISO 11885:2009. Liitteessé
3 on esitetty kdytetyt menetelmét vesilaitoskohtaisesti siséltden maininnan mahdollisesta
menetelmédn modifioinnista.

3.5 Kalkki-hiilihappo-tasapaino

Kalkki-hiilihappo-tasapainon méérittdmiseen kdytettiin FCG:n kehittimada VeKa LIMS -oh-
jelmiston laskentatyOkalua, joka perustuu kirjassa Standard methods for the examination of
water and wastewater (Clesceri ym. 1989) esitettyihin kaavoihin. Médrittimiseen kiytettiin
seuraavia ldhtotietoja vedestd: kalsium, alkaliteetti, pH ja sdéhkonjohtavuuskyky. Kalkki-hii-
lihappo-tasapaino voidaan méairittdd myds nomogrammin avulla (RIL 2004).

Kalkki-hiilihappo-tasapaino kuvaa veden syovyttdvyysominaisuuksia metalliputkille pelk-

kaa pH:ta paremmin. Sen avulla voidaan myds ennaltachkiisti kalkkisaostumien muodos-
tumista kiinteiston vesilaitteistoissa. (Clesceri ym. 1989) Liian matala pH-arvo ja vedessa
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vapaana oleva hiilidioksidi tekevét talousvedestd aggressiivista ja putkia syovyttivad. Va-

paan hiilidioksidin vdhentdminen talousvedestd on tehokas korroosionestotoimenpide. (RIL
2004)

Kuvassa 1 on esimerkki yhdesti tdssd tutkimuksessa mukana olleesta nidytepisteesti, jossa
kalkki-hiilihappo-tasapaino on hyvélla tasolla ja kalkkia alkaa saostua noin 40 asteessa. Ha-
vaitun pH-arvon ja pHs-kdyrdn leikkauskohdassa kalkkia alkaa saostua veteen. Optimaali-
nen pH-arvo voidaan maarittdd pHs-kédyrdn avulla tapauskohtaisesti. Sopiva kalkin saostu-
mislampdtila on yleensd noin 4050 astetta (Padkkonen ja Kuivamédki 1999). Tavoitteena
on, ettd kalkkia saostuisi kuumaan kéyttoveteen jonkin verran, mutta ei kylmaan (Padkkonen
1993).

8,6
8,4
8,2
8,0
pH 7,8
7,6
7,4
7,2
7,0
0 20 40 60 80
°C
——pHs Havaittu pH

Kuva 1. Kalkki-hiilihappo-tasapaino yhdessd ndytepisteessd. Kalkkia alkaa saostua hieman yli 40
asteessa.
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4 Tulokset
4.1 Nikkeli
4.1.1 Litran naytteet

Y1i kahdeksan tunnin veden seisottamisen jilkeen otetuissa litran ndytteissd nikkelin laatu-
vaatimus 20 pg/l ylittyi yhdeksdssd naytepisteessd kolmestakymmenestd. Talousveden laa-
tuvaatimuksen ylittdneissd nédytteissd nikkelipitoisuudet vaihtelivat vililld 21-80 pg/l seu-
raavasti: kolmessa niytteessd pitoisuus oli yli 75 pg/l, yhdessd 54 pg/l ja kolmessa 21-28
ng/l. Lisdksi viidessd nédytteessd nikkelipitoisuus oli yli 10 pg/l. Yhteensa siis 14 néytepis-
teessd 30:std nikkelipitoisuus oli yli 10 pg/l. Kuvassa 2 on esitetty néytepisteet, joissa nik-
kelipitoisuus ylitti 5 pg/l yli 8 tunnin seisottamisen jidlkeen otetuissa litran vesindytteissa.
Veden seisotusajat vaihtelivat 848 tunnin vélill4. Kaikkien nédytepisteiden todelliset veden-
seisotusajat on esitetty taulukossa 8.

mm HSY _AO
80 mm (VR_AO
. HML_AO
= SV B1
- mmmm (VIR B1
m— KV Al
50 s Oulu_Al
= mmmm Oulu_B1
2 10 HML_B1
= TRE_B2
30 me TRE_C2
s KVL_B3
20 mm KVL_C3
s Oulu_C3
10 . HSY_F5
LPR_C5
0 m— K\/|_D5
Nikkeli, Ni «+®-- Laatuvaatimus

Kuva 2. Nikkelipitoisuus yli 8 tunnin veden seisottamisen jdlkeen litran ndytteissd. Mukana ndyte-
pisteet, joissa pitoisuus oli yli 5 ug/l.

Kuvassa 3 on esitetty yli 8 tunnin veden seisottamisen jilkeen laatuvaatimuksen ylittdneiden
yhdeksén niytepisteen nikkelipitoisuudet muilla seisotusajoilla. Kahden ja neljan tunnin sei-
sotusajoilla nikkelin laatuvaatimus ylittyi vain yhdessé ndytepisteessd (IMR_B1) litran néyt-
teessd. Juoksutuksen jidlkeen otettuun niytteeseen verrattuna pitoisuudet ovat kuitenkin kai-
kissa néytepisteissd koholla my6s kahden ja neljan tunnin seisotusajoilla. Seisotusaika vai-
kuttaa merkitsevésti veden nikkelipitoisuuteen.
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Kuva 3. Nikkelipitoisuus eri veden seisotusaikojen jdilkeen ensimmdisessd litrassa sekd juoksutetussa
ndytteessd. Mukana ndytepisteet, joissa nikkelin laatuvaatimus ylittyi yli 8h seisottamisen jdlkeen.

4.1.2 Hanan ian vaikutus

Néytepisteissd, joissa hana oli alle vuoden vanha, nikkelipitoisuudet olivat korkeammat kuin
ndytepisteissd, joissa hana oli titd vanhempi. Alle yksivuotiailla hanoilla litran ndytteissa
laatuvaatimus 20 pg/l ylittyi seitsemisséd ndytepisteessd kolmestatoista yli kahdeksan tunnin
veden seisottamisen jdlkeen. Laatuvaatimus ylittyi myds yhdessé kiinteistdssé, jossa oli 2—5
vuotta vanha hana ja yhdessé, jossa hana oli kuusi vuotta vanha. Kuvassa 4 on esitetty kunkin
kohteen nikkelipitoisuudet litran niytteissd yli kahdeksan tunnin veden seisottamisen jal-
keen suhteessa hanan ikddn. Nikkelipitoisuuksista on vihennetty juoksutuksen jilkeen ote-
tun nédytteen nikkelipitoisuus, jotta vertailuun vaikuttaisi vain kiinteistojen vesilaitteistoista
liukeneva nikkeli.
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Kuva 4. Nikkelipitoisuus litran ndytteissd yli 8 h veden seisottamisen jilkeen suhteessa hanan ikddn.

Nikkelipitoisuuksista on vihennetty verkostovedessd oleva nikkeli. Nikkelin laatuvaatimuksen raja-
arvo 20 ug/l on merkitty kuvaan punaisella katkoviivalla.
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Taulukossa 9 on esitetty nikkelipitoisuuden vaihteluvili ja keskiarvo eri ikdisissé hanoissa
yli kahdeksan ja neljdn tunnin seisotusajoilla. Taulukon pitoisuudet on laskettu litran nayt-
teistd, joista on vdhennetty juoksutetun veden nikkelipitoisuus, jotta tuloksiin vaikuttaisi
vain kiinteiston vesilaitteistoista liukeneva nikkeli. Alle yksi vuotta vanhojen hanojen nik-
kelipitoisuuksien maksimi- ja keskiarvot ovat huomattavasti korkeammat kuin tétd vanhem-
milla hanoilla.

Taulukko 9. Nikkelipitoisuuden keskiarvo ja vaihteluvdlit eri ikdisilld hanoilla 4 ja yli 8 tunnin veden
seisottamisen jdilkeen

Hanan ika Keskiarvo [ug/l] Suurin arvo [pg/l] Pienin arvo [ug/1]
yli 8h 4h yli 8h 4h yli 8h 4h
Alle 1v. (N=13) 30 8,3 80 48 0,8 0,7
1-2v. (N=4) 3,5 2,6 7,0 4,9 1,0 0,3
2-5v. (N=6) 8,9 4,3 21 13 0,8 0,4
yli Sv. (N=7) 6,5 3.3 23 12 0,5 0,6

4.1.3 Osanaytteet

Edell4 esitetyissid tuloksissa on mukana kaikki 30 ndytepistettd. Naytteenotto toteutettiin 23
ndytepisteessd vaihtoehdon A mukaisesti eli ottamalla nelja osandytettd kutakin seisotusai-
kaa kohden. Ensimmaiset kaksi ndytettd olivat tilavuudeltaan 250 ml ja seuraavat kaksi ndy-
tettd 500 ml. Téssd luvussa késitellddn tuloksia, jotka saatiin néistid osandytteista.

Kuvassa 5 on esitetty nikkelipitoisuus kiinteistdissé, joissa hana oli uusittu alle vuosi sitten.
Kuvassa nédkyy jokaisen osandytteen pitoisuus eri seisotusajoilla sekd juoksutuksen jilkeen
otetussa néytteessi. Pitoisuus oli yleisesti aina korkein ensimmaéisessd 250 ml:n niytteessa,
jonka jilkeen pitoisuus laski selvésti muissa osandytteissd, mika viittaa sithen, ettd nikkelid
liukenee seisoneeseen veteen kiinteiston hanoista tai sen liitoksista. Kahdessa kohteessa
(IMR_BI1 ja KVL A1) pitoisuus oli melko korkea my0s toisessa 250 ml osandytteessd (38
ja 24 pg/l) yli 8 tunnin veden seisottamisen jdlkeen.

Nikkelin laatuvaatimuksen (20 pg/l) ylittdvissa ndytteissd pitoisuus ensimmadaisessd 250 ml
osandytteessd vaihteli valilld 74-310 pg/l. Laatuvaatimus ylittyi viidessd ndytepisteessd yh-
deksistd. Neljdssd ndytepisteessd nikkelipitoisuus oli alhainen. Suurin pitoisuus 310 pg/l
mitattiin uudessa kiinteistdssd, jossa ei vield asuttu ja hana oli ollut vain rakennusaikaisessa
kaytossd. Lisdksi seisotusaika oli 49 tuntia. Ndmaé tekijat voivat osaltaan selittdd néin kor-
keaa pitoisuutta. Nikkelipitoisuus oli korkea myos kahden ja neljan tunnin seisotuksen jal-
keen muutamassa ndytepisteessd. Laatuvaatimus ylittyi neljdn tunnin seisotuksen jdlkeen
neljdssd ndytepisteessd ja kahden tunnin jdlkeen yhdessd. Neljén tunnin seisotuksen jdlkeen
suurin mitattu nikkelipitoisuus oli 140 pg/l ja kahden tunnin seisotuksen jialkeen 79 pg/l.
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Kuva 5. Nikkelipitoisuudet kaikissa osandytteissd (1=250ml, 2=250ml, 3=500 ml, 4=500ml) ja eri
seisotusajoilla (2h, 4h, ja yli 8h) sekd juoksutuksen jilkeen otetussa ndytteessd kiinteistoissd, joissa
hana on alle yksi vuotta vanha.

Kiinteistdissd, joissa hana oli uusittu 1-2 vuotta sitten, nikkelipitoisuus ylittyi ensimmaéi-
sessd 250 ml osandytteessd yli 8 tunnin seisottamisen jidlkeen kahdessa kohteessa neljistd ja
yhdessi kohteessa lyhyemmilld seisotusajoilla (Kuva 6). Néytepisteessd TRE C2 verkosto-
vedessi oli jo valmiina 11 pg/l nikkelia.
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Kuva 6. Nikkelipitoisuudet kaikissa osandytteissd (1=250ml, 2=250ml, 3=500 ml, 4=500ml) ja eri

seisotusajoilla (2h, 4h, ja yli 8h) sekd juoksutuksen jilkeen oteussa ndytteessd kiinteistoissd, joissa
hana on 1-2 vuotta vanha.

Kahdessa kiinteistdssd, jossa hana oli uusittu 2—5 vuotta sitten nikkelipitoisuus ylitti laatu-
vaatimuksen ensimmadisessd 250 ml osandytteessd (Kuva 7). Néistd toisessa hana ei ollut
tyypillinen keittion hana, vaan pesuallashana. Hanaa kuitenkin kaytettiin ahkerasti myos juo-
mavesikdytossa.
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Kuva 7. Nikkelipitoisuudet kaikissa osandytteissd (1=250ml, 2=250ml, 3=500 ml, 4=500ml) ja eri
seisotusajoilla (2h, 4h, ja yli 8h) sekd juoksutuksen jilkeen otetussa ndytteessd kiinteistoissd, joissa
hana on 2-5 vuotta vanha

Kiinteistoissi, joissa hana oli yli 5 vuotta vanha, nikkelipitoisuus ylitti laatusuosituksen yh-
dessd niytepisteessd sekd ensimmaisessd 250ml osandytteessa ettd litraa kohden laskettuna
(Kuva 8). Kyseinen hana sijaitsee kiinteistossd hieman sivummalla, eika vélttdmatti ole ollut
paivittdin aktiivisessa kadytossi, jolloin vedenkdyttoméairit ovat ehki jadneet pienemmiksi.
Hanan vedenkdyttomaarit eivét ole tiedossa. Naytepisteessd HSY FS5 nikkelipitoisuus oli
korkea yhdessa osandytteessd kahden tunnin seisotuksen jilkeen, mutta tulos on todennékoi-
sesti virheellinen, koska pidemmilld seisotusajoilla pitoisuudet olivat alhaisempia vastaa-
vissa osandytteissa.
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Kuva 8. Nikkelipitoisuudet kaikissa osandytteissd (1=250ml, 2=250ml, 3=500 ml, 4=500ml) ja eri
seisotusajoilla (2h, 4h, ja yli 8h) sekd juoksutuksen jélkeen oteussa ndytteessd kiinteistoissd, joissa
hana on yli 5 vuotta vanha.
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4.1.4 Juoksuttamisen vaikutus

Kiinteistoissi, joissa otettiin neljd osandytettd seisotusaikaa kohden, kokonaisniytetilavuus
oli 1500 ml. Niistd kohteista pystyttiin laskemaan myos 500 ml juoksuttamisen vaikutus.
Kuvassa 9 on kaikki kiinteistot, joissa nikkelin laatuvaatimus 20 pg/l ylittyi litrassa yli 8
tunnin veden seisottamisen jilkeen ja, joista kokonaisndyteméaérd oli 1500 ml. Kuvassa en-
simmadiset pylvéit (1. 8-10h) kuvaavat ndytepisteestd mitattua nikkelipitoisuutta litrassa yli
8 tunnin seisottamisen jélkeen (osandytteet 250+250+500). Vastaa siis tilannetta, jossa val-
vontandyte otettaisiin yli 8 tuntia seisoneesta vedestd ilman edeltédvid juoksutusta. Néissi
kohteissa vesi oli seissyt 8—48 tuntia ennen ndytteenottoa. Toiset pylvadt (2. 8-10h) kuvaavat
nikkelipitoisuutta jilkimmaisessé litrassa (osandytteet 500+500) eli vastaa tilannetta, jossa
olisi juoksutettu 500ml ennen litran valvontandytteen ottamista. Pitoisuus ei ylittinyt laa-
tusuositusta yhdessidkadan kohteessa 500 ml vedenjuoksuttamisen jalkeen.
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Kuva 9. Nikkelipitoisuus yli 8 h veden seisotuksen jilkeen litrassa ilman edeltdvdid juoksutusta (1. 8-
10h) ja 500 ml juoksuttamisen jilkeen (2. 8-10h)

4.1.5 Hanamallin vaikutus

Néytepisteind olleissa kiinteistoisséd oli monia erilaisia hanoja. Alle 2 vuotta vanhojen hano-
jen ldhemmassé tarkastelussa nousi esiin viitteitd siité, ettd hanatyypilld saattaisi olla vaiku-
tusta nikkelipitoisuuteen. Hanat, joissa oli korkea kaareva juoksuputki, esiintyi muita hanoja
korkeampia nikkelipitoisuuksia. Néissd hanoissa (Hana A, Skpl) ensimmaisissd 250 ml osa-
ndytteissa pitoisuudet olivat huomattavan korkeita yli 8 tunnin veden seisotuksen jélkeen.
Kolmessa kohteessa (hanat alle vuoden ikéisid) pitoisuudet vaihtelivat vélilla 70-310 pg/l ja
kahdessa kohteessa (hanat 1-2 vuotta vanhoja) pitoisuudet olivat hieman yli laatuvaatimuk-
sen (Kuva 10). Lisdksi on huomioitava, ettd ndytepisteen TRE C2 verkostovedessd oli 11
ng/l nikkelid valmiina, joten hanan osuus pitoisuudesta ei ole niin suuri. Muun tyyppisissa
hanoissa (8 kpl), jotka olivat iéltddn 0—2 vuotta vanhoja, kahdessa kohteessa pitoisuudet oli-
vat korkeita (100 ja 160 ug/l) yli 8 tunnin veden seisottamisen jdlkeen. Muissa kuudessa
kohteessa pitoisuudet olivat alhaisia (Kuva 11).
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Kuva 10. Nikkelipitoisuus 1. 250 ml osandytteissd eri seisotusajoilla (2, 4 ja yli 8h) sekd juoksutuksen
Jdlkeen otetussa ndytteessd, 0-2 vuotta vanhat tyypin A hanat
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Kuva 11. Nikkelipitoisuus 1. 250 ml osandiytteissd eri seisotusajoilla (2, 4 ja yli 8h) sekd juoksutuksen
Jjdlkeen otetussa ndytteessd, muut 0—2 vuotta vanhat hanat

Litran ndytteissd tyypin A hanoissa (7 kpl) nikkelin laatuvaatimus 20 pg/l ylittyi reilusti
kolmessa kohteessa, joissa nikkelipitoisuudet olivat yli 75 pg/l (Kuva 12). Yhdessd koh-
teessa laatuvaatimus ylittyi hieman. Kolmessa muussa kohteessa pitoisuudet vaihtelivat 5 ja
15 pg/l vililla (15 pg/l kohteessa 11 pg/l oli perdisin pohjavedestd). Téssé tarkastelussa oli
liséksi mukana kaksi nédytepistettd, joista otettiin pelkéstéédn litran néytteet (reunustettu ku-
vassa 12 punaisella). Muun tyyppisistd 0—2 vuotta vanhoissa hanoista kolmessa niytepis-
teessd kymmenestd nikkelipitoisuudet ylittivdt laatuvaatimuksen pitoisuuksien ollessa 27,
28 ja 54 pg/l. (Kuva 13). Seisotusajat olivat ndissd ndytepisteessd 15, 17 ja 42 tuntia. Muissa
kuudessa kohteessa pitoisuudet olivat alhaisia lukuun ottamatta yhté kohdetta, jossa pitoi-
suus oli yli 10 pg/l. Naytepisteet (2 kpl), joista otettiin vain litran ndytteet, on reunustettu
kuvassa punaisella.
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Kuva 12. Nikkelipitoisuus litrassa yli 8 h veden seisottamisen jdilkeen, 0-2 v. tyypin A hanat

Muut hanat, 0-2v.
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Kuva 13. Nikkelipitoisuus litrassa yli 8 h veden seisottamisen jilkeen, Muut 0—2v. hanat
4.2 Lyijy

4.2.1 Litran naytteet

Litran néytteissd lyijypitoisuus ylitti STM:n laatuvaatimuksen 10 pg/l vain yhdessi néyte-
pisteessd (HML_AO0), jossa lyijypitoisuus oli 8 tunnin veden seisotuksen jilkeen 17 pg/l.
Neljan tunnin seisotuksen jélkeen pitoisuus oli myds huomattavan korkea (13 pg/l) ja ylitti
laatuvaatimuksen. Kahden tunnin seisottamisen jidlkeen lyijypitoisuus oli myos korkea 9
ng/l. Tastd kohteesta ei voida tarkemmin arvioida, onko lyijy perdisin kiinteiston putkistossa
kaytetyistd messinkiosista, hanasta vai molemmista, silld tistd ndytepisteestd otettiin vain
yksi ndyte seisotusaikaa kohden. Kiinteiston hana on uusi (alle 2 kk vanha) ja myds kiinteis-
ton vesijohdot ovat alle vuoden vanhaa muoviputkea.

Muissa ndytepisteissé lyijypitoisuus ei ylittdnyt laatuvaatimusta yli 8 tunnin veden seisotuk-
sen jilkeen otetuissa litran ndytteissd (Kuva 14). Lyijypitoisuudet olivat kuitenkin korkeat
myos seuraavissa ndytepisteissd: HSY CI1 (8,6 pg/l), Oulu C3 (7,8 ug/l), HSY AO (6,5
ng/l) ja ISM_AO0 (6,6 ng/l). Liséksi kolmessa kiinteistossé pitoisuus oli vélilld 3,6 — 4 pg/l.
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Kuva 14. Lyijypitoisuus litrassa yli 8 tunnin veden seisottamisen jilkeen muutamassa nédytepisteessd.

4.2.2 Osanaytteet

Lyijypitoisuus oli koholla joissakin ndytteissd, mutta pddosin pitoisuudet olivat melko ma-
talia. Kolmessa néytepisteessé ja yhteensd kuudessa osandytteessd lyijyn laatuvaatimus 10
pg/l ylittyi. Korkeita lyijypitoisuuksia mitattiin eri osandytteistd. Lyijyd liukeni kohteesta
riippuen todennékdisesti joko hanojen sisdpinnoilta tai muista messinkiosista, kuten hanojen
liitoksista tai putkiston liitoksista ja venttiileistd. Korkea pitoisuus ensimmaisessd 250 ml
ndytteessd viittaa sithen, ettd lyijy on perdisin hanasta tai sen liitoskappaleista. Muissa osa-
niytteissd korkea lyijypitoisuus viittaa siihen, ettd lyijyn ldhteend olisi putkiston messinkiset
osat, kuten liitokset ja venttiilit. Myos muovi- ja komposiittiputkissa kidytetdén usein mes-
sinkiosia. Muutamassa uudiskohteessa oli kdytdssd hana, jossa valmistajan tuotetietojen mu-
kaan on kéytetty vihilyijyistd messinkid, mikd havaittiin myos tuloksissa, silld néisti koh-
teissa ei havaittu kohonneita lyijypitoisuuksia.

Ensimmadisen 250 ml osandytteen pitoisuus oli korkea esimerkiksi ndytepisteissi HSY A0

ja KVL DS, joissa lyijypitoisuudet yli kahdeksan tunnin veden seisottamisen jilkeen olivat
13 ja 18 pg/l ja neljin tunnin jilkeen 11 pg/l (Kuva 15).
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Kuva 15. Lyijypitoisuudet kaikissa osandytteissd (1=250ml, 2=250ml, 3=500 ml, 4=500ml) ja eri
seisotusajoilla (2h, 4h, ja yli 8h) sekd juoksutuksen jdilkeen oteussa ndytteessd kiinteistdissd, joissa
havaittiin korkeita lyijypitoisuuksia ensimmdisessd osandytteessd

Naytepisteissd HSY Bl ja HSY Cl1 lyijypitoisuus oli korkea kolmansissa tai neljansissd
osandytteissd, mika viittaa siithen, etti lyijy irtoaa putkiston messinkisistd osista (Kuva 16).
Kiinteistossd HSY C1 korkeimmat pitoisuudet olivat kolmansissa osandytteissa (yli 8h: 14
pg/lja4 h: 12 pg/l), mutta myos ensimmaisissé ja neljénsissa osandytteissi pitoisuudet olivat
koholla. Kiinteistossd HSY BI lyijypitoisuudet olivat korkeat neljdnnessd osandytteessi (8
h: 8 ng/l, 4 h: 6 pg/l ja 2 h: 4 pg/l). Molemmissa kiinteistoissé oli uudet alle vuoden ikéiset
muoviputket.
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Kuva 16. Lyijypitoisuudet kaikissa osandytteissd (1=250ml, 2=250ml, 3=500 ml, 4=500ml) ja eri
seisotusajoilla (2h, 4h, ja yli 8h) sekd juoksutuksen jéilkeen oteussa ndytteessd kiinteistéissd, joissa
havaittiin korkeita lyijypitoisuuksia 3. tai 4. osandytteessd.

Lisiksi oli muutama kohde, joissa lyijy oli useammassa eri osandytteessd koholla (Kuva 17).
Naytepisteessd ISM_ A0 pitoisuus oli korkein ensimmadisessd 250 ml osanéytteessd ja vaih-
teli osandytteisséd vélilld 5,8-8,8 pg/l yli 8 tunnin veden seisottamisen jdlkeen. Kyseisesti
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kiinteistOstd saatiin néytteet vain yhdelld seisotusajalla. Liséksi kiinteiston hana oli termo-
staattihana, joka on yleinen suihkuissa. Néytepisteessd LPR _C lyijypitoisuus oli myds sel-
visti koholla kaikissa osanidytteissé ja vaihteli vélilld 2—4 pg/l.
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Kuva 17. Lyijypitoisuus yli 8h veden seisottamisen jdilkeen osandytteissd (1=250ml, 2=250ml, 3=500
ml, 4=500ml) muutamassa ndytepisteessd.

4.2.3 Juoksuttamisen vaikutus

Pienelld juoksuttamisella on vaikutusta, jos lyijypitoisuus on perdisin esimerkiksi hanasta,
mutta jos pitoisuus on perdisin kiinteiston vesijohdoista, lyijypitoisuus litrassa voi nousta
pienelld juoksuttamisella. Kuva 18 havainnollistaa 500 ml juoksuttamisen vaikutusta lyijy-
pitoisuuteen. Kahdessa néytepisteessd (HSY A0 ja KVL DS) lyijypitoisuus laski ndytteissa
selvasti 500 ml veden juoksuttamisen vaikutuksesta, mutta kahdessa ndytepisteessd
(HSY_C1 ja HSY BI1) lyijypitoisuus vastaavasti nousi juoksuttamisen seurauksena. Ku-
vassa on siis lyijypitoisuus litrassa yli 8 tunnin veden seisottamisen jdlkeen ilman edeltdvaa
veden juoksutusta (1. 8-10 h) ja pitoisuus litrassa, sen jilkeen, kun vetté oli laskettu 500 ml
(2. 8-10 h). Lyijyi ei esiintynyt juoksutetussa ndytteessd merkittdvid méérid, joten lyijy on
perdisin padosin kiinteiston vesilaitteistoista.
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Kuva 18. 500 ml juoksuttamisen vaikutus lyijypitoisuuteen litran néytteissd yli 8 h veden seisottami-
sen jélkeen muutamassa ndytepisteessd. Lyijypitoisuus litrassa ilman edeltdvid juoksutusta (1. 8-
10h) ja 500 ml juoksuttamisen jilkeen (2. 8-10h).
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4.3 Kupari
4.3.1 Litran naytteet

Kuparia liukeni merkittdvasti muutamassa kohteessa, mutta laatuvaatimus 2 mg/1 ei kuiten-
kaan ylittynyt litran ndytteissd yli 8 tunnin veden seisottamisen jilkeen. Suurimmat mitatut
pitoisuudet litran ndytteissé olivat 1,3 ja 1,4 mg/l. Molemmissa kiinteistdissé oli uusittu hana
ja putkisto alle vuosi sitten. Kuvassa 19 kuparipitoisuus litrassa kiinteistdissd, joiden vesi-
johdot ovat kokonaan tai osittain kuparia.
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Kuva 19. Kuparipitoisuudet litrassa yli 8 tunnin veden seisotuksen jdlkeen ndytepisteissd, joiden
putket olivat kokonaan tai osittain kuparia.

Kuparia liukenee erityisesti kiinteistoistd, joiden vesijohdot on uusittu alle viisi vuotta sitten,
mutta sitd vanhemmissa kohteissa kuparipitoisuudet ovat alhaisia. Kuvassa 20 on verrattu
kiinteiston putkiston ikdi ja litran ndytteistd mitattua kuparipitoisuutta. Tuloksista on véhen-
netty juoksutuksen jilkeen otetun niytteen kuparipitoisuus, jotta voitaisiin paremmin arvi-
oida kiinteiston vesijohtojen ja -kalusteiden vaikutusta kuparipitoisuuteen. Vertailussa on
mukana vain kiinteistot, joissa kylmévesiputket ovat joko osittain tai kokonaan kuparia.
Kiinteistoissé, joissa oli uusittu putkisto alle viisi vuotta sitten, oli uusittu samalla myos
hana. Joissakin kiinteistoissé oli vanha putkisto, mutta hana oli uusi.
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Kuva 20. Kuparipitoisuus litrassa yli 8h seisottamisen jilkeen verrattuna putkiston ikddn

4.3.2 Osanaytteet

Kuparipitoisuudet olivat koholla erityisesti kolmessa ensimmadisessd osandytteessa (250ml
+ 250 ml + 500 ml). Osandytteissd laatuvaatimus ylittyi yhdessé ndytepisteessa 250 ml néyt-
teissd 4 h ja 8 h seisotuksen jilkeen (2,1 ja 2,6 mg/l).

Korkeimmat kuparipitoisuudet litrassa mitattiin yli 8 tunnin seisottamisen jélkeen, mutta pi-
toisuus oli néissé kaikissa kohteissa selvésti koholla jo kahden tunnin veden seisottamisen
jalkeen (Kuva 21). Osassa néytepisteistd kuparipitoisuudet olivat kahden ja neljdn tunnin
veden seisottamisen jdlkeen yhtd korkeat, ja osassa pitoisuudet olivat samaa luokkaa neljan
ja yli kahdeksan tunnin seisottamisen jélkeen. Juoksutuksen jélkeen otettujen ndytteiden ku-
paripitoisuudet olivat alhaisia ja vaihtelivat vililld 0—0,06 mg/l. Kuvassa 21 muutaman niy-
tepisteen kuparipitoisuus litrassa toteutuneilla seisotusajoilla ja juoksutetussa ndytteessa.
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Kuva 21. Kuparipitoisuus litran ndytteissd eri seisotusajoilla muutamissa ndytepisteissd. Ndytepis-
teessd ISM_B1 (oranssi viiva) pisin seisotusaika oli 42 h ja seisotusaikaa vastaava pitoisuus 630
ug/l, 4h kohdalla pitoisuus 695 ug/l.

4.4 Muut metallit
4.4.1 Sinkki

Kohonneita sinkkipitoisuuksia havaittiin eri-ikdisissid hana- ja verkostokohteissa eri seiso-
tusajoilla ja eri osandytteissd, mutta pitoisuudet olivat selvésti alle WHO:n suositusarvon 3
mg/l. Korkein osandytteestd mitattu pitoisuus oli hieman yli 700 pg/l. Sinkkipitoisuudet oli-
vat seisotetuissa ndytteissd korkeammat kuin juoksutuksen jilkeen otetuissa ndytteissi.
Sinkki liukenee veteen todennékoisesti messinkiosista eli 1dhde on sama kuin lyijylld. Ha-
vaintoa tukee se, ettd sinkkipitoisuus vaihteli useiden néytepisteiden osandytteissd lyijyn
kanssa samaan tahtiin. Sinkkipitoisuus oli koholla lyijypitoisuuden ollessa korkea ja vastaa-
vasti laski lyijypitoisuuden laskiessa. My0s kuparia liukeni messinkiosista. Kuvassa 22 esi-
merkkind muutaman naytepisteen lyijy ja sinkkipitoisuudet sekéd kuparipitoisuus kaikissa
osandytteissi eri seisotusajoilla.
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Kuva 22. Lyijy-, sinkki- ja kuparipitoisuus muutamassa naytepisteessd kaikissa osaniyt-
teissd (1=250ml, 2=250ml, 3=500 ml, 4=500ml) ja eri seisotusajoilla (2h, 4h, ja yli 8h) sekd
juoksutuksen jilkeen oteussa ndytteessi

4.4.2 Rauta

Rautapitoisuus ylitti laatusuosituksen 200 pg/l yhdessa nédytepisteessd yli 8 tunnin veden-
seisottamisen jdlkeen litran ndytteessd. Laatusuosituksen ylittdneessé kiinteistossd rautapi-
toisuus litrassa oli 308 pg/l. Kohteessa on yli 50 vuotta vanhat kupariputket. Kahdessa
muussa kiinteistdssd pitoisuudet olivat myds melko korkeat (140 ja 190 pg/l). Néissd koh-
teissa myos juoksuttamisen jilkeen otetuissa niytteissd veden rautapitoisuudet olivat kor-
keat. Rauta on todenndkdisesti pddosin perdisin pintavesilaitosten verkostosta tai kiinteiston
valurautaisista tonttijohdoista. Pohjavesi- ja tekopohjavesilaitosten verkostoalueelle kuulu-
neissa niytepisteissd pitoisuudet olivat pienid.

Kuvassa 23 on pintavesilaitoksien verkostoalueilla sijaitsevien ndytepisteiden rautapitoisuu-
det yli 8 tunnin veden seisottamisen jilkeen verrattuna juoksutetun ndytteen pitoisuuteen.
Joissakin kiinteistdissé rautaa saostuu verkostovedesta kiinteiston putkiin ja joissakin rautaa
liukenee kiinteiston vesijohdoista seisovaan veteen.
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Kuva 23. Rautapitoisuus yli 8h veden seisottamisen jilkeen ensimmdisessd litrassa ja juoksutuksen
Jjdlkeen otetussa ndytteessd pintavesilaitosten verkostoalueella.

4.4.3 Muut metallit

Mangaania esiintyi muutamissa ndytteissd, mutta pitoisuudet jdivit selvisti alle laatusuosi-
tuksen 50 pg/l. Korkein mitattu mangaanipitoisuus oli litran nédytteissd 20 pg/l. Lisdksi kol-
messa kohteessa pitoisuus vaihteli vélilld 13—17 pg/l. Seisotettujen ja juoksutettujen ndyttei-
den mangaanipitoisuus oli pddosin samalla tasolla. Mangaani on siis perdisin vesilaitoksen
toimittamasta verkostovedesta.

Yli 8 tunnin veden seisottamisen jilkeen otetuissa litran ndytteissd alumiinia havaittiin 15
ndytepisteessd. Suurin mitattu pitoisuus oli 26 pg/l. Talousveden laatusuositus alumiinille
on 200 pg/l.

Antimonin, kromin ja kadmiumin pitoisuudet olivat alhaisia tai alle méiéritysrajan. Yli 8 tun-
nin veden seisottamisen jdlkeen otetuissa litran ndytteissd havaittiin edelld mainittuja metal-
leja seuraavasti:

e Antimonia kahdessa nédytepisteessd, pitoisuudet alle 0,2 pg/l

e Kromia kolmessa ndytepisteessd, pitoisuudet alle 0,06 pug/l

e Kadmiumia viidessd ndytepisteessd, pitoisuudet alle 0,7 pg/l

Imatran naytteistd maaritettiin lisdksi arseenipitoisuus, joka oli kaikissa néytteissd alhainen
tai alle mééritysrajan.

4.5 Vedenlaatu

Tietoa verkostoveden laadusta silld alueella, jolla ndytteenottopiste sijaitsee, saatiin otta-
malla ndyte veden juoksuttamisen jilkeen. Néyte tosin kuvaa vain sen hetkistéd tilannetta
verkostossa. Vesilaitoksia pyydettiin ldhettiméédn taustatiedoiksi vedenlaatutiedot muuta-
malta edelliseltd vuodelta laitokselle tulevasta ja sieltd ldhtevéstd vedestd. Vedenlaatu saattoi
vaihdella joillakin laitoksilla esimerkiksi pH:n osalta. Pintavesilaitoksilta 1dhtevin veden
lampdtila vaihteli vuodenajan mukaan.
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Mukana oli vedenlaadultaan hyvin erilaisia vesilaitoksia ja yhden vedenottamon alueelta oli
useimmiten vain yhdestd kahteen néytepistettd, mika teki vedenlaadun vaikutuksen arvioi-
misesta vaikeaa suhteessa metallien liukenemiseen. Vedestd tutkittuja parametreja verrattiin
kirjallisuudesta 16ytyviin suosituksiin esimerkiksi kuparista ja messingistd valmistetuille
tuotteille soveltuvasta vedesta.

Kaikille ndytepisteille mééritettiin my0s kalkki-hiilihappo-tasapaino veden sydvyttdvyyden
arvioimiseksi. Kalkki-hiilihappo-tasapainojen maarittdmisestd on kerrottu lisdd luvussa 3.5.
Osassa kohteista kalkki-hiilihappo-tasapainon perusteella oli sydvyttdvad vettd, ja pH oli
litan alhainen suhteessa optimitasoon, jolloin kalkkia alkaa saostua vasta tosi korkeissa lam-
potiloissa (esimerkki kuvassa 24). Toisaalta osassa kohteista oli liian korkea pH suhteessa
optimitasoon, jolloin kalkkia saostuu jo kylmaan kdyttoveteen (esimerkki kuvassa 25).

9,0 9,0
8,8 8,8
8,6 8,6
8,4 8,4
pH 8,2 pH 8,2
8,0 8,0
7,8 7,8
7,6 7,6
7,4 7,4
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
C C
pHs Mitattu pH pHs Mitattu pH
Kuva 24. Liian matala pH Kuva 25. Liian korkea pH

Veden juoksuttamisen jilkeen otettujen ndytteiden pH vaihteli vélilld 6,8 ja 8,6. Happipitoi-
suudet olivat hyvilla tasolla ja vaihtelivat vililld 8—15 mg/l lukuun ottamatta yhti kohdetta,
jossa happipitoisuus oli 1 mg/I. Hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat vélill4 0,8-3,6 mg/1. Klo-
ridipitoisuudet olivat padosin alhaisia ja vain yhdessé kohteessa ylittyi 25 mg/l, jota voidaan
pitdd ohjeellisena suosituksena vesijohtomateriaalien syopymisen estdmiseksi (Talousvesi-
asetus 1352/2015). Sulfaattipitoisuus vaihteli vélilld 2,2-56 mg/l. Talousvesiasetuksessa
(1352/2015) vesijohtomateriaalien kannalta suotuisana sulfaattipitoisuutena pidetdédn alle
150 mg/l. Pddkkosen ja Kuivamiden (1989) mukaan sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 50
mg/l. Vapaan kloorin (0,03-0,22 mg/1) pitoisuudet olivat alhaisia. Fluoridia tutkittiin nel-
jassd ndytepisteestd ja kahdessa niista pitoisuus oli korkea (1,3 mg/l). Ndissa kohteissa myds
alumiinipitoisuudet olivat verkostovedesséd koholla (28 ja 33 pg/l). Fluoridin vaikutusta ei
voida kuitenkaan arvioida tarkemmin liian pienen otannan vuoksi. Silikaattipitoisuus vaih-
teli tekopohja- ja pohjavesilaitoksilla 7,9-19 mg/l ja pintavesilaitoksilla vélilld 0,98 — 5,2
mg/l. Silikaatin vaikutusta metallien liukenemiseen ei voida arvioida tdimén aineiston poh-
jalta.

Téssé tutkimuksessa havaittiin, ettd seisoneessa vedesséd lampdotila nousee nopeasti. Kahden
tunnin seisotuksella [dmpdtila nousi 5—15 astetta juoksutetun vesindytteen lampdtilaan ver-
rattuna. Ldmpdotilan nouseminen voi lisétd metallien korroosionopeutta.
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Naytepisteissd, joissa kiinteiston vesijohdot olivat joko kokonaan kuparia tai osittain kuparia
ja osittain muovia, tutkittiin vedenlaadun vaikutusta kuparipitoisuuteen. Havaittiin, ettd ve-
sijohtojen ja -kalusteiden ikd on niin hallitseva tekija kuparin liukenemisessa, ettd vedenlaa-
dun vaikutusta on tdméan aineiston perusteella vaikea arvioida. Alle vuoden vanhoissa put-
kissa passivoituminen on luultavasti vield kesken, joten kuparipitoisuudet voivat olla kor-
keita vedenlaadusta riippumatta.1—5 vuotta vanhoissa putkista vedenlaadun vaikutus nékyi,
mutta téssd tutkimuksessa tdhdn kategoriaan kuului vain viisi ndytepistettd. Naytepisteistd,
joissa oli yli 5 vuotta vanhat kupariputket, kuparia ei endi liuennut. Kuparin pistekorroosiota
ei voida arvioida tdlld tutkimusasetelmalla.

Tarkastelussa havaittiin viitteita siitd, ettd kalsiumpitoisuudella saattaisi olla vaikutusta ku-
parin liukenemiseen: mitd pienempi kalsiumpitoisuus, sitd enemmain kuparia liukenee
(R2=0,83). Tamai suuntaus havaittiin niytepisteissi, joissa kupariputket tai kupari/muoviput-
ket ovat 1-5 vuotta vanhoja (Kuva 26). Néytepisteitd on kuitenkin vain viisi, joten tuloksia
voidaan pitdd vain suuntaa-antavina.
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Kuva 26. Kuparipitoisuuden riippuvuus kalsiumpitoisuudesta 1-5v. kupariputkilla. Kuparipitoisuu-
det litran ndéytteissd yli 8h veden seisottamisen jélkeen.

Myos pH-arvon ja kuparipitoisuuden vélilld havaittiin oleva yhteys 1-5-vuotiailla kupari-
putkikohteilla (R?=0,96). Alhainen pH-taso lisi4 kuparin yleisti korroosiota. Vastaavasti
pH:n noustessa korroosio hidastuu veden sydvyttdvyyden vihentyessd. Kuvassa 27 on ku-
paripitoisuus litrassa suhteessa pH-arvoon ndytepisteissd, joissa on 1-5 vuotta vanhat kupa-
riputket tai kupari/muoviputket. Tassékin tarkastelussa on mukana vain 5 ndytepistetté, joten
tulokset ovat suuntaa-antavia.
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Kuva 27. Kuparin riippuvuus pH-arvosta, 1-5v. kupariputket. Kuparipitoisuudet litran ndytteissd yli
8h veden seisottamisen jilkeen.
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Kun yhdistettiin kaikki alle 5 vuotta vanhat kupariputkikohteet, korrelaatio muuttujien vé-
1illd huononi ratkaisevasti, eikd riippuvuutta voitu enid todeta (Kalsium: R?=0,2 ja Kupari:
R?=0,27). Kuvissa 28 ja 29 on esitetty kalsiumin (Ca) ja pH-arvon yhteys kuparipitoisuuteen
alle 5 vuotta vanhoissa kupariputkikohteissa. Téssa tarkastelussa oli mukana 12 niytepis-
tetta.
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Kuva 28. Kuparipitoisuuden riippuvuus kalsiumpitoisuudesta, alle 5v. kupariputket. Kuparipitoisuu-
det litran ndytteissd yli 8h veden seisottamisen jdlkeen.
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Kuva 29. Kuparipitoisuuden riippuvuus pH-arvosta, alle 5v. kupariputket. Kuparipitoisuudet litran
ndytteissd yli 8h veden seisottamisen jdlkeen.

Cu, pg/l

Lisédksi havaittiin pienid viitteitd siitd, ettd kalkki—hiilihappo-tasapainon mukaan lasketulla
kalkin saostumisldmpdtilalla saattaisi olla vaikutusta kuparin liukenemiseen, niin etti 1dm-
potilassa 40-60 astetta kuparia liukenisi véhemmén kuin korkeammassa lampdétilassa 1-5-
vuotiaissa putkistokohteissa (Kuva 30). Néytepisteitd on kuitenkin vain 5, miké on liian va-
hin korrelaation arvioimiseen, mutta tulokset ovat kuitenkin suuntaa-antavia. Alle yksivuo-
tiaista kohteista kuparia liukeni myos kalkin saostumisldmpétilan ollessa 40—60 astetta, mika
poikkeaa selvidsti 1-5-vuotiailla putkilla tehdyistd havainnoista (Kuva 31).
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Kuva 30. Kuparipitoisuus verrattuna kalkin saostumislimpdétilaan, 1-5 v. putket. Kuparipitoisuudet
litran ndytteissd yli 8h veden seisottamisen jdlkeen
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Kuva 31. Kuparipitoisuus verrattuna kalkin saostumislimpdétilaan, alle 1v. putket. Kuparipitoisuudet
litran ndytteissd yli 8h veden seisottamisen jdlkeen.

4.6 Juoksutustottumuskysely

Hankkeen yhteydessé toteutettiin juoksutuskysely, jonka tavoitteena oli selvittdd kuluttajien
juoksutustottumuksia. Kysymykset vastausvaihtoehtoineen on esitetty liitteessd 2. Yhteen-
veto kaikista vastauksista on liitteessd 4. Kolme ensimmaistd kysymysta olivat pakollisia ja
koskivat juoksutustottumuksia. Seuraavat neljd kysymystd olivat vapaaehtoisia yleiskysy-
myksid, joilla kerdttiin tietoa vastaajan taustoista.

Noin 69 % vastaajista ilmoitti juoksuttavansa vettd aina tai useimmiten ennen juomista tai
ruuanlaittoa. Vastaavasti noin 26 % vastaajista juoksutti vettd joskus ja vain noin 5 % ei
koskaan (Kuva 32).
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Kuva 32. Juoksutatteko vettd hanasta ennen kuin otatte sitd juomiseen tai ruuanlaittoon?

Toisella kysymykselld selvitettiin, kuinka paljon vettd ihmiset yleensé juoksuttavat ennen
juomista tai ruuanlaittoa. Noin 29 % vastaajista juoksuttaa vettd yleensd, kunnes vesi on
kylmé&a ja noin 50 % 2 tai 5 sekuntia (Kuva 33).

35 B En juoksuta
30
M 2 sekuntia
25
20 m 5 sekuntia
%
15 10 sekuntia
10
B 1 minuutin tai
5 pidempaan
0 B Kunnes vesi on kylmaa

Kuva 33. Kuinka paljon juoksutatte vettd yleensd silloin, kun juoksutatte (ennen juomista tai ruuan-
laittoa)?

Kolmannessa kysymyksessé selvitettiin syitd veden juoksuttamiseen. Tdssd monivalintaky-
symyksessd sai valita useamman eri vastausvaihtoehdon. Suurin osa vastaajista (yli 70 %)
ilmoittivat juoksuttavansa vettd, koska vesi on muuten liian ldimminti. 26 % juoksutti, koska
vesi maistuu sen jalkeen paremmalta. Vain 17 % kertoi uskovansa, ettd juoksuttamattomassa
vedessd voi olla haitallisia aineita. Kuvassa 34 on esitetty, kuinka monta prosenttia vastaa-
jista valitsi kunkin vastausvaihtoehdon.
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Kuva 34. Miksi juoksutatte vettd, jos juoksutatte?

B En juoksuta
M Ei ole erityista syyta juoksutukseen
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B Uskon, ettd juoksuttamattomassa
vedessa voi olla bakteereita

B Uskon, ettd juoksuttamattomassa
vedessa voi olla haitallisia aineita

B Muu syy

Noin 56 % vastaajista oli naisia ja noin 43 % miehid. Ikd- ja koulutusjakauma olivat melko
edustavat (Liite 4). Sukupuolella, illa tai koulutusasteella ei havaittu olevan vaikutusta
juoksutustottumuksiin. Sen sijaan vesihuoltoalalla tydskentelevit tai alaa opiskelleet juok-
suttivat vettd muita useammin, silld heistd noin 80 % ilmoitti juoksuttavansa vetti aina tai
useimmiten. Muilla vastaava osuus oli 66 % (Kuva 35). Kaikista vastaajista noin 19 % il-
moitti tyoskentelevinsé vesihuoltoalalla tai opiskelleensa alaa.

Kuva 35. Vesihuoltoalalla tyéskentelevien tai alaa

muihin

Vesihuoltoalalla (N=169)

= Aina tai
useimmiten

= Joskus tai en
koskaan
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5 Tulosten arviointi

5.1 Tulosten vertailua

Taulukossa 10 on esitetty tdssd tutkimuksessa havaittujen nikkeli-, lyijy- ja kuparipitoisuuk-
sien keskiarvot (avg) ja maksimiarvot (max) eri seisotusaikojen (2, 4 ja yli 8 h) ja juoksutta-
misen jdlkeen otetuissa litran néytteissd (J). Taulukossa 10 on myos esitetty EU:lle rapor-
toivien suurten laitosten talousveden valvonnasta ja laadusta tehtyjen yhteenvetojen
(Zacheus 2015 ja 2016) keskiarvopitoisuudet ja maksimiarvot vuosilta 2014 ja 2015. Tulok-
sia vertailemalla havaitaan, ettd tasséd tutkimuksessa seisoneesta vedestd otettujen vesindyt-
teiden keskiarvopitoisuudet ovat huomattavasti korkeammat kuin vuosien 2014 ja 2015
EU:lle raportoitavissa tuloksissa. Tdmén perusteella on todenndkdistd, ettd keskimadraiset
metallipitoisuudet tulevat kasvamaan uuden néytteenottotavan mydtd valvontandytteissa.
Tassé tutkimuksessa veden juoksuttamisen jalkeen otettujen ndytteiden keskiarvopitoisuudet
ovat samaa luokkaa kuin EU:lle raportoitavissa tuloksissa.

Taulukko 10. Tamdn tutkimuksen keskeisten tulosten yhteenveto ja EU:lle raportoitavien suurten
vesilaitosten yhteenveto vuosilta 2014 ja 2015 (Zacheus 2015 ja 2016).

Seisotusaika/ Nikkeli Lyijy Kupari
Tutkimus Vuosi | Juoksutettu pg/l pg/l mg/1

niyte (J) Max | Avg | Max | Avg | Max | Avg

>8h 80 17 17 24 1,4 0,26

Timiin tutki- 2017 4h 48 6,2 13 1,6 1,4 0,17

muksen tulokset 2h 28 4,1 9 1,2 0,82 0,14

11 0,77 0,8 0,14 | 0,06 | 0,01

EU:lle rapor- 2015 J 18 1 7 0,1 1,9 0,03

toidut valvonta- | 7014 J 21 | 14 5 01 | 18 | 0,04
niytetulokset

Tassd tutkimuksessa tavoitteena oli ottaa ndytteet kaikista nédytepisteistd kahden, neljan ja
8—10 tunnin veden seisottamisen jdlkeen. Kahden ja neljin tunnin néytteissi seisotusaika oli
kaikissa ndytteenotoissa samanmittainen, mutta pisin seisotusaika vaihteli 8—48 tunnin vé-
lilld. Yhteensd kymmenessi ndytepisteessd 30:sté pisin seisotusaika oli yli kymmenen tuntia.
Seisotusaika vaikuttaa selvésti veden metallipitoisuuksiin siten, ettd pidemmilld seisotus-
ajoilla veden metallipitoisuudet ovat korkeammat. Veden seisotusajan vaikutus huomattiin
verrattaessa saman ndytepisteen nikkelipitoisuuksia eri seisotusaikojen vélilld. Pitoisuudet
olivat pddosin korkeammat pidemmalld seisotusajalla. Ero ndkyy myos taulukon 10 yhteen-
vedossa.

Uudessa néytteenottotavassa voi hyvin tulla vastaan tilanteita, jossa vesi on seissyt pidem-
pdédn kuin kymmenen tuntia ennen ndytteenottoa. Siksi ndytteenottotavan muutoksen vaiku-
tuksia valvontatutkimusnéytteissd havaittaviin metallipitoisuuksiin voidaan arvioida myds
yli kahdeksan tuntia seisseistd vesindytteistd, vaikka seisotusajat vaihtelivatkin paljon. Téssd
tutkimuksessa pyrittiin myos tarkastelemaan syita sille, miksi jostain ndytepisteestd mitattiin
korkeampia metallipitoisuuksia kuin toisesta esimerkiksi arvioimalla hanan ja putkiston idn
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ja materiaalin vaikutusta. Eripituiset seisotusajat voivat vaikuttaa ndiden tarkastelujen luo-
tettavuuteen jonkin verran, koska vertailut tehtiin pddosin yli kahdeksan tuntia seisoneen
veden néytteistd saaduista tuloksista, joissa toteutuneet seisotusajat vaihtelivat paljon.

5.2 Nikkeli

5.2.1 Nikkelitulosten arviointia

EU:lle raportoitavien valvontandytetuloksien nikkelipitoisuuksien keskiarvo Suomessa
vuonna 2015 oli 1,0 pg/l ja suurin mitattu arvo 18 pg/l (Zacheus 2016). Yhtdén laatuvaati-
muksen ylitysté ei siis tullut ja keskiarvopitoisuus oli todella alhainen. Tassd ty0dssa keskiar-
vopitoisuus nikkelille litran néytteissé oli yli kahdeksan tunnin veden seisottamisen jdlkeen
noin 17 pg/l. Kahden ja neljan tunnin jilkeen keskiarvopitoisuudet olivat 4,1 ja 6,2 ng/l.
Suurimmat havaitut arvot olivat kahden, neljén ja yli kahdeksan tunnin veden seisottamisen
jélkeen 28, 48 ja 80 pg/l, jotka ylittavét selvisti laatuvaatimuksen 20 pg/l. Ndma tulokset
vastaavat direktiivimuutoksen mukaista nédytteenottotapaa, jossa vettd ei juoksuteta ennen
naytteenottoa.

Talousveden laatuvaatimus nikkelille 20 pg/1 ylittyi yhdekséssd ndytepisteessd yli kahdek-
san tunnin veden seisottamisen jélkeen litran ndytteissd. Neljdssd nédytepisteessd nikkelipi-
toisuus oli yli 50 pg/l (Kuva 2). Néissd toteutuneet seisotusajat olivat 48 tuntia (HSY _AO0),
9 tuntia (IMR_B1), 15 tuntia (KVL A1) ja 18 tuntia (Oulu_B1). Pidempi seisotusaika voi
vaikuttaa siihen, ettd pitoisuudet olivat ndinkin korkeita. Pitoisuus olisi todenndkdisesti ollut
kymmenen tunnin kohdalla alhaisempi. Jos oletetaan, ettd nikkelipitoisuus kasvaa lineaari-
sesti suhteessa seisotusaikaan, kymmenen tunnin kohdalla ndissé neljéssd pisteessi pitoisuu-
det olisivat olleet noin 17, 36, 44 ja 83 ng/l. Laatuvaatimus olisi siis ylittynyt kaikissa koh-
teissa selvésti yhtd ndytepistettd lukuun ottamatta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd jos vettd juoksutettaisiin 500 ml ennen ndytteen ottamista,
yksikdin ndyte ei endd ylittdisi nikkelin raja-arvoa. (Kuva 9). Pienemmalldkin juoksuttami-
sella (250 ml) olisi todennékoisesti padsty ldhes samaan lopputulokseen, koska talousveden
nikkeli oli pddosin perdisin hanasta. Naytepullojen vesitilavuuksista johtuen 250 ml juoksut-
tamisen vaikutusta ei kuitenkaan voitu suoraan laskea.

Laatuvaatimuksen ylityksid voi tulla niilld alueilla herkemmin, joissa pohjavedesséd on val-
miiksi maa- ja kallioperédstd liuennutta nikkelid. T4lloin hanan ja raakaveden yhteisvaiku-
tuksesta pitoisuudet voivat ylittdd laatuvaatimusarvon 20 pg/l. Téssd tutkimuksessa yhden
ndytepisteen verkostoalueella nikkelid oli pohjavedesséd, mutta muilla verkostoalueilla juok-
sutuksen jilkeen otetuissa ndytteissd nikkelipitoisuudet olivat alhaisia.

Suomessa aiemmin tehdyissd tutkimuksissa nikkelid ei havaittu kylmasta talousvedestd ve-
den seisottamisen jilkeen otetuista naytteistd (Inkinen ym. 2014; Hiisvirta 2003; Ahonen
ym. 2008). Ahosen ym. 2008 tekeméssi tutkimuksessa nikkelipitoisuudet jdivit alle labora-
torion madritysrajan 1 pg/l. Inkinen ym. (2014) havaitsi nikkelid vain ldampimaéstd vedesti
otetuissa ndytteissd. Hiisvirta (2003) havaitsi nikkelid vain kahdessa nédytepisteessd, mutta
ndissdkin pitoisuudet olivat alle laatuvaatimuksen. Muut ndytteet jdivit alle laboratorion
madritysrajan, joka oli Hiisvirran (2003) tutkimuksessa 10 pg/l.
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Hiisvirran (2003) ja Ahonen ym. (2008) tutkimuksessa hanojen ik#é ei huomioitu, mik4 voisi
selittdd sen, ettei nikkelid havaittu, vaikka ndytteitd otettiin myds seisoneesta vedesti. Néyt-
teenottohanaksi ei ehkéd osunut yhtdén uutta hanaa. Ahosen ym. (2008) tutkimuksessa ei
myo6skddn mainita, mistd verkostondytteet kerdttiin tai miten ndytepisteet valittiin. Inkisen
ym. (2014) tutkimuksessa keskityttiin kiinteiston vesijohdoista liukenevien metallien tutki-
miseen. Naytteet otettiin suoraan kiinteiston vesijohtoihin asennetuista yksinkertaisista vent-
tiilihanoista, jota ei oltu pinnoitettu nikkeli-kromipinnoitteella. Todennékdisesti tima selit-
tdd sen, ettei nikkelid havaittu Inkisen ym. (2014) tutkimuksessa.

5.2.2 Hanan vaikutus

Nikkelipitoisuus oli kaikissa ndytepisteissa korkein ensimmaéisessd 250 ml osandytteessi eri
veden seisotusajoilla. Toisen, kolmannen ja neljannen osanéytteen pitoisuudet olivat ylei-
sesti alhaisempia. Tamé viittaa siihen, ettd nikkeli on perdisin hanoista tai sen liitoksista.
Kahdesta ndytepisteestd otettujen pienempien osandytteiden (noin 50—100 ml) tulokset viit-
taavat myds siihen, ettd nikkelid liukenee hanan juoksuputkesta ja hanan pesistid. Kolmessa
ndytepisteessd nikkelipitoisuus oli korkea my0s toisessa 250 ml osandytteessd. Tdhdn voi
olla syyné esimerkiksi nikkelipinnoitettu osa tai kromattu putki tai putkivaruste. Nikkelin
alkuperdd ei kuitenkaan tarkemmin selvitetty.

Samansuuntaisia tuloksia on havaittu muualla Euroopassa tehdyisséd tutkimuksissa (Zietz
ym. 2014; Andersen ym. 1983; Andersen ja Fontenay 2008). Tutkimuksissa nikkelin 14h-
teeksi arvioitiin padosin nikkeli-kromipinnoitteisia messinkituotteita, kuten hanoja, venttii-
leja ja asennusosia. Nikkelid voi esiintyd my0Os pohjavedessid maa- ja kallioperdn mineraa-
leista liuenneena (Ahonen ym. 2008, Fontenay ja Andersen 2008), kuten yhdessa nédytepis-
teessd havaittiin tissd diplomitydssd. Tulppaamalla hanan vesitiehyet ennen hanan pinnoi-
tusprosessia voitaisiin vihentda nikkelin liukenemista veteen (Fontenay ja Andersen 2008).

Kuvan 4 perusteella vaikuttaa siltd, etté kiinteistoistd, joissa on uusittu hana alle vuosi sitten,
irtoaa nikkelid keskimééréistd enemmaén tidtd vanhempiin hanoihin verrattuna. Myds muuta-
missa vanhemmissa hanakohteissa nikkelipitoisuus oli korkea ja ylitti laatuvaatimuksen. Tu-
losten vertailukelpoisuutta huonontaa kuitenkin se, ettd pisimmét seisotusajat vaihtelivat
kahdeksan ja 48 tunnin vélill4. Siksi hanan ién ja ndyteveden nikkelipitoisuuden vilistd yh-
teyttd verrattiin myos neljan tunnin veden seisottamisen jdlkeen otetuissa ndytteissd. Tulos
oli samansuuntainen, mutta ero ei ollut yhté selked kuin yli kahdeksan tunnin veden seisot-
tamisen jdlkeen (Kuva 36). Nikkelipitoisuudet olivat myds neljdn tunnin veden seisottami-
sen jdlkeen keskiméérin hieman korkeammat alle vuoden ikéisissd hanoissa kuin titd van-
hemmissa hanoissa (taulukko 9). Tauluko 9 keskiarvopitoisuuksissa yksi korkea nikkelipi-
toisuus neljin tunnin néytteissd nostaa alle yksivuotiaiden hanakohteiden keskiarvopitoi-
suutta merkittavisti.
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Kuva 36. Nikkelipitoisuus litran ndytteissd 4 h veden seisottamisen jilkeen suhteessa hanan ikddn.
Nikkelipitoisuuksista on vihennetty verkostovedessd oleva nikkeli. Nikkelin laatuvaatimuksen raja-
arvo on 20 ug/l.

Tanskassa tehdyssd tutkimuksessa (Andersen ja Fontenay 2008) havaittiin samankaltaisia
tuloksia. Nikkelid liukeni erityisesti 0-2 vuotta vanhoista hanoista. Tassé diplomitydssd ndy-
tepisteitd, joissa hana on uusittu 1-2 vuotta sitten, oli mukana vain nelj ja pitoisuudet olivat
niissd alhaisia. Ei voida arvioida, kuinka hyvin tutkimukseen valikoituneet hanat kuvaavat
keskimaadriistd ikdluokkansa hanaa nikkelin liukenemisen suhteen. Toisaalta Tanskan tutki-
muksessakin oli mukana vain kolme 1-2-vuotiasta hanaa ja kahdeksan alle yksivuotiasta.
Otos oli siis pieni myos siind tutkimuksessa. Suuremman aineiston avulla pystyisi mééaritti-
méén luotettavammin, miten hanan ikd korreloi nikkelipitoisuuden kanssa. Muissa tutki-
muksissa hanan ikéa ei ollut raportoitu.

Y1i yksi vuotta vanhoista hanoista nikkelid liukeni keskimddrin huomattavasti vihemman
kuin alle yksivuotiaista hanoista. Vanhemmissa hanoissa oli useampi kohde, joissa pitoisuus
nousi yli laatuvaatimuksen 20 pg/l. Kaikki naytteenottohanat eivit todennikdisesti olleet
sadnnollisessd juomavesikdytossd, silld mukana oli muun muassa limmdnjakohuoneen ja
LVI-tilan hana. Kaikkien niytteenottohanojen tarkempaa sijaintia kiinteistossa ei tiedeta. Jos
hanan kéyttd on ollut vihiistd, hanan voisi ajatella kdyttohistorialtaan vastaavan paremmin
uudempaa hanaa.

Alle kaksivuotiaita hanakohteita tarkasteltaessa havaittiin viitteitd siitd, ettd hanamallilla
voisi olla vaikutusta nikkelipitoisuuteen. Havainnot on esitetty tuloksissa luvussa 4.1.5. Ha-
namallien vaikutusta arvioidessa on kuitenkin huomioitava, ettd ndytepisteitd on kaiken
kaikkiaan melko vdhén ja on sattumaa, millaisia hanoja tdhén tutkimukseen on valikoitunut
mukaan. Hanamallitutkimuksessa tutkimusasetelman tulisi olla erilainen. Tyypin A hanoja
pitéisi olla enemmain mukana tutkimuksessa, jotta kyseisen mallin ominaisuuksia voisi luo-
tettavammin arvioida. Pitkd juoksuputki yksistdénkin voi olla selittdva tekijé, silld hanan
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vesitilavuus on tdlloin suurempi. Téstéd saatiin viitteitd Himeenlinnan kahden néytepisteen
tuloksista. Juoksuputken kaareva muoto saattaisi toisaalta aiheuttaa sen, ettd valmistuspro-
sessissa kromi ei levittyisi niin hyvin nikkelikerroksen péille ja paljaita kohtia jdisi enem-
man.

Korkeita nikkelipitoisuuksia mitattiin myds kaikissa (3 kpl) niin kutsutuissa aputilahanoissa
(KVL _DS5; Oulu_C3; Oulu_Al), joita voidaan kiyttdd myos keittidissé, kuten myds molem-
mista mukana olleista pesuallashanoista (KVL A1 ja KVL B3). Hanan vedenkéyttomaara
voi mahdollisesti vaikuttaa myos nikkelipitoisuuteen. Hanojen vililld voi olla myds yksildl-
lisid eroja siind, kuinka paljon nikkelid jd4 hanan sisdpinnalle valmistusprosessissa. Tutki-
muksessa oli mukana kuuden eri valmistajan hanoja. Otanta ei riitd hanavalmistajien vélisten
erojen arvioimiseen, silld joidenkin valmistajien hanoja oli vain yksittdisissd ndytepisteissa.

5.3 Lyijy

Yhteensé neljdssd ndytepisteessa lyijyn laatuvaatimus 10 pg/l ylittyi joko litran ndytteissa tai
osandytteissd yli kahdeksan tunnin veden seisotuksen jélkeen. Niistd néytepisteistd kol-
messa oli uudet alle vuosi sitten asennetut muoviputket sekd uusi hana. Myos Tanskassa
havaittiin veden seisottamisen jélkeen otetuissa néytteissd korkeita lyijypitoisuuksia erityi-
sesti kiinteistdissd, joissa oli alle vuoden ikédinen hana (Andersen ja Fontenay 2008). Myos
Inkinen ym. (2014) havaitsi, ettd uusista messinkiosista liukenee ensimmdisten viikkojen
aikana runsaasti lyijyd. Havaitut pitoisuudet vaihtelivat seisoneessa vedessid vililld 15-29
pg/l (Inkinen ym. 2014).

STM:n tutkimuksessa lyijyn laatuvaatimus ylittyi kahdessa naytepisteessa (Hiisvirta 2003).
Saksassa tehdyssd tutkimuksessa lyijy ylitti laatuvaatimuksen kolmessa néytepisteessé
(Zietz ym. 2014). Lyijy oli todennékdisesti perdisin messinkisistd hanoista, liittimistd ja
venttiileistd. Lyijyd voi liueta myods vanhojen putkien lyijyjuotteista tai putkiston muista
messinkiosista (Andersen ja Fontenay 2008; Zietz ym. 2014).

EU:lle raportoitavien valvontandytetuloksien lyijypitoisuuksien keskiarvo Suomessa
vuonna 2015 oli 0,1 pg/l ja suurin mitattu arvo 7 pg/l (Zacheus 2016). Yhtddn laatuvaati-
musten ylitystd ei siis mitattu ja keskiarvopitoisuus oli todella alhainen. Téssé ty0ssd kes-
kiarvopitoisuus lyijylle litran ndytteissa oli yli kahdeksan tunnin vedenseisottamisen jalkeen
2,4 ng/l. Kahden ja neljén tunnin veden seisottamisen jdlkeen vastaavat keskiarvopitoisuudet
olivat 1,2 ja 1,6 ug/l. Suurimmat pitoisuudet kahden, neljédn ja yli kahdeksan tunnin veden
seisottamisen jélkeen olivat 9, 13 ja 17 pg/l, joista kaksi ylittdd laatuvaatimuksen 10 pg/l ja
kolmaskin on ldhelld raja-arvoa. Juoksuttamattomissa uuden ndytteenottotavan mukaisissa
ndytteissd havaitut pitoisuudet olivat siis huomattavan korkeita aikaisempiin valvontaniyte-
tuloksiin verrattuna. Tanskassa keskiarvo oli 3,7 pg/l neljan tunnin veden seisotuksen jil-
keen litran nédytteessd (Andersen ja Fontenay 2008). Ahosen ym. (2008) tutkimuksessa ha-
vaitut lyijypitoisuudet olivat padosin alle laboratorion médritysrajan 1 pg/l.

5.4 Kupari

Kuparin laatuvaatimus 2 mg/l ei ylittynyt uutta ndytteenottotapaa vastaavissa litran niyt-
teissd yhdessdkddn niytepisteessd, mutta kahdessa 250 ml osandytteessd raja-arvo ylittyi pi-
toisuuksien ollessa 2,1 mg/l ja 2,6 mg/1. Kupari on todennékdisesti perdisin pddosin kiinteis-
tdjen vesijohdoista ja hanojen kuparisista liitosputkista. Messinkisistd osista, kuten hanoista
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venttiileistd ja liitoskappaleista voi myds liueta kuparia. Zietzin ym. (2014) Saksassa teke-
massd tutkimuksessa kuparin ldhteeksi epéiltiin myos messinkihanoja ja metallisia liitososia.

Putkiston ik&4 ja kuparipitoisuutta verrattiin toisiinsa ndytepisteissd, joiden kylmivesiput-
kisto oli joko kokonaan tai osittain kuparia (Kuva 19). Havaittiin, ettd yli viisi vuotta van-
hoista putkista kuparia ei endé liuennut. Korkeimmat kuparipitoisuudet mitattiin naytepis-
teissd, joissa oli uusittu sekd hana ettd putkisto alle vuosi sitten. Myds 2—5 vuotta vanhoista
putkistoista liukeni kuparia. Alle yksi vuotta vanhoista kupariputkikohteissa kupariputken
pintaan ei ole vélttdméttd ehtinyt vield muodostua korroosiolta suojaavaa passiivikerrosta,
mika voi olla syynéd korkeampiin pitoisuuksiin. Yli viisi vuotta vanhojen putkikohteiden al-
hainen kuparipitoisuus vesindytteessd selittynee silld, ettd putken sisépintaan on muodostu-
nut passiivikerros, joka suojaa korroosiolta. Téssd tutkimuksessa pystyttiin arvioimaan vain
kupariputken yleistd korroosiota, mutta ei pistekorroosiota.

Vertailussa mukana olleista 20 kiinteistosti putkimateriaalina oli kupari 11 kohteessa ja yh-
dekséssd kohteessa putkistossa oli muovia ja kuparia. Ei ole kuitenkaan tiedossa, mikd osa
kiinteiston vesijohdoista oli muovia ja miké kuparia. Kuvassa 19 vertailtiin yli kahdeksan
tunnin seisotusajan jilkeen ensimmdisestd litrasta mitattuja pitoisuuksia. Osassa niytepis-
teistd litran ndytteeseen saattoi tulla siis muoviputkessa seissyttd vettd, mikd voi vaikuttaa
tuloksiin jonkin verran.

Putkimateriaalitiedot perustuvat pddosin asukkaan tai ndytteenottajan ilmoitukseen. Joissa-
kin kiinteistoistd putkimateriaalia oli vaikea selvittdd ja siksi materiaali on arvioitu tulosten
perusteella kupariputkiksi. Materiaalitietoihin liittyy siis epdvarmuuksia.

Téssé tutkimuksessa mukana olleissa kohteissa uusi néytteenottotapa ei olisi aiheuttanut laa-
tuvaatimusten ylityksid kuparin osalta. Tdmén aineiston perusteella voidaan kuitenkin to-
deta, ettd kuparipitoisuus nousee vettd seisotettaessa. Yli kahdeksan tuntia seisoneesta ve-
desti otettujen litran ndytteiden keskiarvo oli 0,26 mg/1 ja neljén tunnin seisotuksen jilkeen
0,17 mg/l. Ahosen ym. (2008) tutkimuksessa seisoneen veden mediaanipitoisuus kuparille
oli 0,12 mg/l. EU:lle raportoitavissa valvontandytetuloksissa vuodelta 2015 kuparin keskiar-
vopitoisuus oli sen sijaan 0,03 mg/l (Zacheus 2016). Seisoneesta vedestd uuden ndytteenot-
totavan mukaisesti otetuissa naytteissd kuparipitoisuus oli siis keskiméarin selvésti korke-
ampi kuin EU:lle raportoiduissa valvontanéytetuloksissa.

Zacheuksen (2016) suurin raportoima valvontandytetulos kuparille oli 1,9 mg/l, miké oli
korkeampi kuin téssd tutkimuksessa litran ndytteistd mitatut suurimmat pitoisuudet 1,3 ja 1,4
mg/l. STM:n tutkimuksessa neljdn tunnin seisottamisen jilkeen otetuissa néytteissa laatu-
suositus 2 mg/l ylittyi kolmessa niytepisteessd (Hiisvirta 2003). Hiisvirran (2003) tutkimuk-
seen ndytepisteiksi pyrittiin valitsemaan kiinteistoja, joissa korkea kuparipitoisuus on aiheut-
tanut ongelmia. Sitd taustaa vasten oli ylldttivad, ettei raja-arvon ylityksid tullut tdmén
enempdd. Zietzin ym. (2014) tutkimuksessa Saksassa kuparin laatuvaatimus ylittyi vain yh-
dessi kohteessa pitoisuuden ollessa 2,6 mg/l.

5.5 Vedenlaatu

Téssé tutkimuksessa havaittiin, ettd vettd seisotettaessa sen lampdotila nousee nopeasti. Juok-
sutetun ndytteen ldmpotilaan verrattuna ldmpotila voi nousta jopa 5—15 astetta kahden tunnin
veden seisottamisella. Kylmédn veden lampdtilan olisi suositusten mukaan hyvé pysyé alle
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20 asteessa (Ympadristoministerido 2007). Yli 20 asteen lampdtiloissa saattaa jo esiintyéd le-
gionella-bakteeria (Valvira 2016a), joten seisoneen veden juoksuttaminen on tiarkedd myos
tastd syysta.

Tutkimusaineisto ei ollut riittdvén laaja vedenlaadun vaikutusten arviointiin. Keskenéén ver-
tailukelpoisia ndytepisteitd ei ollut riittavisti, silld ndytepisteet olivat vedenlaadultaan hyvin
erilaisia. Havaittiin kuitenkin viitteitd siitd, ettd kuparin liukeneminen vdhenee pH:n kasva-
essa. Myos kirjallisuus tukee tdtd havaintoa (esim. Johansson 1989, Padkkonen 1993). Koh-
teita, joissa kupariputken ik oli 1-5 vuotta oli kuitenkin vain viisi, joten tdmin aineiston
perusteella ei voi tehda tilastollisesti luotettavia johtopddtoksid. Kun mukaan otettiin kaikki
alle 5-vuotiaat kupariputket, korrelaatio oli heikko. Alle yksivuotiaissa kohteissa kuparin
passivoituminen voi olla vield kesken, jolloin kuparia voi liueta pH-arvosta riippumatta.
Néytepisteiden pH-arvo kuvaa vain ndytteenottohetken tilannetta. Passiivikerroksen muo-
dostumiseen vaikuttaa hetkellisti pH-arvoa enemmaéan vedenlaadun korroosio-ominaisuudet
ja veden pH:n tasaisuus verkostoalueella.

Lisdksi talousveden kalsiumpitoisuuden ja kalkin saostumisldmpdétilan vaikutuksesta kupa-
ripitoisuuteen havaittiin pienid viitteitd kohteissa, joissa oli 1-5 vuotta vanhat kupariputket.
Pienen aineiston vuoksi havaintoja voidaan kuitenkin pitdd vain suuntaa-antavina, eiké tu-
losten pohjalta voida luotettavasti todeta kalsiumin ja kalkin saostumisldmpétilan yhteytté
kuparin liukenemiseen. Kirjallisuutta ei 10ytynyt ndiden havaintojen tueksi.

5.6 Juoksutustottumuskysely

Juoksutustottumuskyselyyn saatujen vastausten perusteella vaikuttaa siltd, ettd kuluttajat
juoksuttavat vettd melko hyvin, silld lahes 70 % vastaajista ilmoitti juoksuttavansa vettd aina
tai useimmiten ennen juomista tai ruuanlaittoa. Vain 5 % ei juoksuttanut koskaan. Tilanne
vaikuttaa hyviltd, mutta juoksuttamisen syité tarkasteltaessa huomattiin, ettd yli 70 % vas-
taajista kertoi syyksi veden olevan liian lamminté juoksuttamatta, mutta vain 17 % vastaa-
jista ilmoitti uskovansa, ettd juoksuttamattomassa vedesséd voi olla haitallisia aineita. Vai-
kuttaa siis siltd, ettd vaikka suurin osa kyselyyn vastanneista juoksuttaa vetté, he eivat silti
joko ole tietoisia talousveteen liukenevista metalleista tai se ei vaikuta heiddn juoksutuskéy-
tdntoihinsa.

Saksassa tehdyssé tutkimuksessa (Becker ym. 2001) selvitettiin kuluttajien juoksutustottu-
muksia kysymélld, laskevatko he hanasta vettd ennen kuin ottavat sitd esimerkiksi teen tai
kahvin keittoon tai ruuanlaittoon. Vastaajista 58 % otti vettd ruuan tai juoman valmistukseen
heti avattuaan hanan, 1 % ei kiyttinyt hanavettd niihin tarkoituksiin ja loput juoksuttivat
vettd jonkin aikaa ennen kayttdd. Sukupuolella, koulutustaustalla tai asuinpaikalla ei havaittu
olevan tilastollisesti merkitsevad vaikutusta vastauksiin. Tutkimukseen osallistui yli 4000
henkil6d. Beckerin ym. (2001) mukaan otos on edustava poikkileikkaus 18—69-vuotiaista
Saksassa asuvista henkildista.

Beckerin ym. (2001) kyselyn tulos poikkeaa merkittdvésti timén diplomitydn yhteydessi
toteutetun juoksutustottumuskyselystd saaduista tuloksista, silld Saksan kyselyssd 58 % ei
juoksuttanut vettd, kun tdmén projektin yhteydessd toteutetussa kyselyssd 26 % juoksutti
joskus ja 5 % ei koskaan. Yksi syy eroon voi olla kysymyksen asettelussa. Beckerin ym.
(2001) kyselyssd kysyttiin juoksuttamisesta ennen ruuan tai juoman valmistusta, kun taas
tassd tutkimuksessa kysyttiin juoksutustottumuksia ennen juomista tai ruuanlaittoa. Téssd
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tutkimuksessa yli 70 % vastaajista ilmoitti yhdeksi juoksutuksen syyksi sen, ettd vesi on liian
lammintd juoksuttamatta, mikd viitannee siihen, ettd kuluttajat haluavat juoda mieluummin
kylmé&a vettd. Jos olisi kysytty juoksutustottumuksia vain ruuanlaiton yhteydessi, tulos olisi
voinut olla ldhempéané Saksan tulosta. Toisaalta, vaikka hankkeen yhteydessa toteutettuun
kyselyyn saatiinkin paljon vastauksia (912 kpl) ja taustatietojen perusteella otos vaikuttaa
melko edustavalta, on otos silti selvésti pienempi kuin Saksassa. Lisdksi ei voida arvioida,
kuinka hyvin hankkeen yhteydessi toteutetun kyselytutkimuksen tulos kuvaa tavallisen ku-
luttajan juoksutustottumuksia, sillé kyselyyn vastanneet saattoivat olla keskimaaraista kiin-
nostuneempia juoksuttamiseen liittyvistd asioista. On myds mahdollista, ettd suomalaiset
ovat paremmin tietoisia juoksuttamisen tdrkeydestid Saksassa asuviin verrattuna.
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6 Johtopaatokset

Tassd tutkimuksessa havaittiin, ettd veden seisotusajalla oli selkeésti vaikutusta metallien
liukenemiseen. Korkeimmat pitoisuudet havaittiin yli kahdeksan tunnin veden seisotuksen
jélkeen otetuissa néytteissa lahes poikkeuksetta lukuun ottamatta muutamia yksittdisid ndyt-
teitd ja metalleja, jotka eivét liuenneet kiinteiston vesijohdoista tai hanoista. Jo kahden tun-
nin seisottamisen jalkeen havaittiin selvésti kohonneita metallipitoisuuksia verrattuna veden
juoksuttamisen jilkeen otettuihin vesindytteisiin. Havaittiin my®ds, ettd veden ldmpotila kas-
vaa nopeasti vettd seisotettaessa. Yleisesti tiedetdén, ettd metallien korroosionopeus kasvaa
vedenldmpdtilan noustessa.

Kiinteistdjen vesijohdoista ja -kalusteista liukeni seisoneeseen veteen merkittavésti nikkeli,
lyijya, kuparia ja sinkkid. Sinkkid liukenee todennékoisesti messinkiosista. Tdtd havaintoa
tukee myos Zietzin ym. (2014) tekemit havainnot. Korkeita rautapitoisuuksia havaittiin
muutamassa niytepisteessd. Rauta oli todennékdisesti perdisin pintavesilaitosten verkostosta
tai kiinteistojen valurautaisista tonttijohdoista. Mangaania ei liuennut kiinteiston vesilaitteis-
toista. Alumiinin, antimonin, kadmiumin ja kromin pitoisuudet olivat alhaisia tai alle méé-
ritysrajan kaikissa néytteissa.

Suurimmat nikkelipitoisuudet havaittiin ensimmaéisistd 250 ml ndytteistd, mika viittaa siihen,
ettd nikkelid liukeni hanasta tai sen liitoksista. Nikkeli oli todennékdisesti perdisin hanojen
pinnoitteesta, silld nikkelid kdytetdan vilikerroksena kromipinnoitteen ja messinkihanan vé-
lilld. Pinnoitusprosessissa kromi ei valttdmittd levity tasaisesti hanan sisdpinnalle, jolloin
hanan juoksuputkeen voi jdddd kohtia, joissa nikkeli pddsee kosketuksiin veden kanssa.
(Fontenay ja Andersen 2008; Pelto-Huikko ja Kaunisto 2010).

Nikkelid liukeni erityisesti ndytepisteistd, joissa hana oli uusittu alle vuotta aiemmin, mutta
korkeita nikkelipitoisuuksia havaittiin myds muutamassa kohteessa, jossa oli titd vanhempi
hana. Yhdeksidssd ndytepisteessd kolmestakymmenestéd nikkelipitoisuus ylitti STM:n laatu-
vaatimuksen 20 pg/l, kun vettd oli seisotettu 8—48 tuntia, ja vesindytteet otettiin direktiivi-
muutoksen mukaista uutta niytteenottotapaa vastaavasti litran suuruisina ja suoraan seiso-
neesta vedestd vettd juoksuttamatta. Vastaavissa ndytteissa kahden ja neljdn tunnin veden
seisottamisen jilkeen nikkelin raja-arvo ylittyi vain yhdessd ndytepisteessa.

Todenndkdisesti juomavesidirektiivimuutoksen mukaisella ndytteenottotavalla otettavissa
valvontandytteissd nikkelin laatuvaatimuksen raja-arvon 20 pg/l ylittdvid nédytteitd tulee ny-
kyistd enemman. Erityisesti, jos vesi on seissyt hanassa pitkddn, esimerkiksi yon yli, ennen
ndytteenottoa ja niytteenottohana on hiljattain uusittu tai hana on ollut muuten vahalld kay-
tolld. Laatuvaatimuksen ylityksid tulee herkemmin alueilla, joilla pohjavesi on nikkelipi-
toista. Laatuvaatimus ei ylittynyt yhdessdkddn kohteessa 500 ml juoksuttamisen jélkeen.
Noin 250 ml juoksuttamisellakin paistdisiin todenndkdisesti suunnilleen samaan lopputu-
lokseen, koska tissé tutkimuksessa nikkelipitoisuus oli pddosin perdisin hanasta.

Lyijypitoisuus ylitti uutta direktiivin mukaista valvontandytettd vastaavissa litran vesindyt-
teissd laatuvaatimuksen 10 pg/l yhdessd niytepisteessd neljén ja yli kahdeksan tunnin veden
seisottamisen jilkeen. Osandytteissi raja-arvon ylityksid tuli kolmessa ndytepisteessa neljan
ja yli kahdeksan tunnin veden seisottamisen jilkeen. Lyijyé liukeni sekd hanoista ettd put-
kistosta kohteesta riippuen. Todenndkdisesti lyijy on perdisin messinkituotteista, kuten ha-
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noista, venttiileistd ja liitoskappaleista, joissa yhtend seosaineena on kiytetty lyijyd. Vahai-
nen (esim. 500 ml) juoksutus voi joko nostaa tai laskea litran ndytteen lyijypitoisuutta riip-
puen siitd, liukeneeko lyijy hanasta vai putkistosta. Vettd olisi siis hyvid juoksuttaa reilusti
ennen veden juomista tai ruuanlaittoa.

Yhdessd néytepisteessd kuparin laatuvaatimuksen raja-arvo 2 mg/l ylittyi osandytteissa,
mutta litran néytteissd enimmadisarvo ei kuitenkaan ylittynyt. Suurimmat kuparipitoisuudet
havaittiin kiinteistoissd, joissa hana ja kupariputket oli uusittu alle vuotta aiemmin. Kuparin
todenndkoisid 14hteitd ovat kupariputket, hanan kupariset liitosputket sekd messinkiset osat,
kuten hanat, venttiilit ja liitoskappaleet.

Vedenlaadun osalta havaittiin viitteita siitd, ettd 1-5 vuoden ikdisistd kupariputkissa kuparin
liukeneminen vihenee pH-arvon noustessa ja kalsiumpitoisuuden kasvaessa. Tdmén aineis-
ton pohjalta ei kuitenkaan voida arvioida tilastollisesti merkitsevésti vedenlaadun vaikutusta
metallien liukenemiseen. Vedenlaadun vaikutuksen tutkimiseksi ndytepisteiti olisi hyva olla
enemman, jotta tilastollista tarkastelua voitaisiin tehdd. Liséksi ndytepisteiden vilisté vertai-
lukelpoisuutta voisi parantaa vihentdmallda muuttujia esimerkiksi ottamalla mukaan tutki-
mukseen enemmaén ndytepisteitd samalta verkostoalueelta. Téssd tutkimuksessa kultakin
verkostoalueelta oli yleensd vain yhdestd kahteen ndytepistettd. Lisdksi kiinteistdjen vesi-
johtojen ja hanojen it ja materiaalit ndyttivét vaikuttavan tuloksiin niin merkittavésti, ettd
oli vaikea arvioida muiden tekijoiden vaikutusta luotettavasti.

Juoksutuskyselyn perusteella suurin osa (69 %) kuluttajista juoksuttaa vetti hanasta aina tai
useimmiten ennen kuin ottavat vettd juotavaksi tai ruuanlaittoon. Noin puolet vastaajista il-
moitti yleensé juoksuttavansa vettd kaksi tai viisi sekuntia ja noin 30 % juoksutti vettd, kun-
nes vesi oli kylmii. Veden juoksuttaminen aina ennen juomista tai ruuanlaittoa on suositel-
tavaa, koska seisoneessa vedessd voi olla korkeita nikkeli-, lyijy- tai kuparipitoisuuksia.
Juoksuttamisen tirkeydestd tulisi tiedottaa nykyistd paremmin. Viranomaiset ja vesilaitokset
voisivat nykyistd enemmaén valistaa kuluttajia juoksuttamisen tirkeydesti. Viranomaisten ja
vesilaitoksien nettisivuille olisi myds hyvé lisdtd tietoa juoksuttamisen térkeydesta.

Téssd tutkimuksessa kéytettiin kahta vaihtoehtoista nédytteenottotapaa, joista toisessa (A)
otettiin nelja osandytettd (250 ml + 250 ml + 500 ml + 500 ml) ja toisessa (B) yksi litran
ndyte seisotusaikaa kohden. Metallipitoisuudet ensimmaisessa litrassa ilman edeltévii juok-
sutusta pystyttiin madrittimaén kaikille néytepisteille, mutta niytteenottotavassa B metallin
tarkempia ldhteitd ei voitu arvioida. Naytteenottotapa A antoi viitteitd siitd, liukeniko havai-
tut metallipitoisuudet hanasta ja sen liitoksista vai putkistosta. Uusia tutkimuksia suunnitel-
taessa kannattaa ottaa huomioon, etti osandytteisiin perustuvalla ndytteenottotavalla voidaan
arvioida metallien alkuperdd paremmin. Nédytekokoja valittaessa kannattaa selvittdd hanojen
vesitilavuudet. Mikéli talousveteen liuenneiden metallien alkuperdd halutaan selvittid tar-
kemmin, vaatisi se hanojen ja putkistojen tarkempaa tutkimista.

Tarkoituksena oli ottaa ndytteet sdénnollisesti kdytdssé olevista keittidhanoista. Tutkimuk-
seen paityi kuitenkin mukaan my6s muita hanoja, joista osa oli aktiivisessa juomavesikiy-
tossd, mutta osa oli todennékdisesti vihdiselld kaytolld. Keittichanojen lisdksi mukana oli
muun muassa pari pesuallashanaa, suihkun termostaattihana sekd LVI-tilan ja lammdnjako-
huoneen hanat. Tulokset eivit siis ole tdltd osin tiysin vertailukelpoisia.

57



Tietoja hanojen kiyttohistorioista ei selvitetty, joten eri ndytepisteiden vedenkdyttomadrat
ovat voineet olla hyvinkin erilaisia. Pienelld kayt6lla ollut hana vastaa metallien liukenemi-
seltaan todenndkdisesti ikddnsd uudempaa hanaa. Kéyttdonottovaiheen toimenpiteilld, kuten
vesijohtojen huuhtelulla ennen hanan asentamista, voi olla vaikutusta sithen, mitd vesilait-
teistoista myohemmin liukenee talousveteen. Kdyttdonottovaiheen toimenpiteiden vaiku-
tusta ei kuitenkaan voitu tdssd arvioida, koska kiinteistokyselylla keratyt tiedot olivat siltd
osin puutteellisia, koska asukkaat eivit vilttamatta tienneet kiyttoonottovaiheessa tehdyisti
toimenpiteistd varsinkaan vanhemmissa rakennuksissa.

Tassd tutkimuksessa eri laboratorioiden ja néytteenottajien kdyttiminen oli perusteltua,
koska myds valvontandytteet otetaan samalla tavalla ja tulosten analysointiin kdytetdan
useita eri laboratorioita. Ndytteenottoon laadittiin tarkat ohjeet, mutta eroavaisuuksia yksit-
tdisten ndytteidenottamisessa voi silti olla. Tulokset olisivat luotettavampia, jos sama néyt-
teenottaja olisi ottanut kaikki ndytteet, koska silloin ne olisi todenndkdisemmin otettu kaikki
samalla tavalla. Néytteet olisi hyvé analysoida samassa laboratoriossa samoilla menetelmilla
ja médritysrajoilla. Téssa tutkimuksessa kéytettiin kunkin laitoksen omaa yhteistydlaborato-
riota, joten kdytetyt menetelmét poikkeavat jonkin verran toisistaan. Kaikki tulokset analy-
soitiin akkreditoiduilla ICP-MS- ja ICP-OES-menetelmilld, joiden mééritysrajat olivat riit-
tavén tarkat tdhan tutkimukseen.

Samasta néytepisteestd olisi ollut hyva ottaa useampi rinnakkaisnéyte, jotta hetkelliset vir-
hetekijét saataisiin paremmin suljettua pois. Luotettavampien johtopditdsten tekemiseksi
rinnakkaisndytteitd olisi hyva olla esimerkiksi kaksi tai kolme per ndytepiste. Tama olisi
kuitenkin melko haastavaa jérjestdd, koska niytteenottotapa on melko ty6las jirjestelyiltdén
ja vaatii kiinteiston kdyttdjien sitoutumista tutkimukseen. Kolmella eri seisotusajalla otetut
niytteet lisddvit kuitenkin tutkimuksen luotettavuutta, silld metallipitoisuuksia voitiin ver-
rata muilla seisotusajoilla saatuihin pitoisuuksiin. Metallien alkuperdé pohdittaessa osaniyt-
teiden pitoisuuksia verrattiin muiden seisotusaikojen pitoisuuksiin ja arvioitiin, onko niissa
samanlaisia suuntauksia havaittavissa.

Yksi vaihtoehto olisi toteuttaa vastaava tutkimus julkisissa rakennuksissa viikonloppuisin,
kun niilld ei ole muuta kayttod. Kéytdnnon toteutuksen kannalta haastavaa voi olla se, ettd
koejérjestely vaatisi ndytteenottajalta useita vierailuja kiinteistossd viikonlopun aikana.

Néamai tulokset ovat suuntaa-antavia ja esimerkiksi vedenlaadun ja hanan vaikutusta metal-
lien liukenemiseen tulisi tutkia lisdd. Tdssd tutkimuksessa vertailtiin yksittdisistd niytepis-
teistd saatuja tuloksia, koska otanta ei riittényt tilastolliseen tarkasteluun. Kattavamman tut-
kimuksen tekemiseen tarvittaisiin laajempi aineisto, jolloin myos tilastollisia merkitsevyyk-
sid voitaisiin tarkastella. Tutkimus antoi kuitenkin viitteitd siitd, millaisia vaikutuksia ndyt-
teenottotavan muutoksella voi olla mitattaviin metallipitoisuuksiin.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kiinteistojen vesijohdoista ja hanoista voi liueta
seisoneeseen veteen merkittdvid madrid nikkelid, lyijya ja kuparia ja siksi veden juoksutta-
minen on tdrkedd aina ennen juomista tai ruuanlaittoa. Metallipitoisuuksiin vaikuttaa veden
seisotusaikojen lisdksi ainakin kiinteiston hanan ja putkiston ikd sekd kéytetyt materiaalit.
Direktiivimuutoksen myotd valvontandytteissd havaittavat keskiméadrdiset metallipitoisuu-
det tulevat todenndkdisesti nousemaan selvisti nikkelin, lyijyn ja kuparin osalta, koska pi-
toisuudet ovat yleensd korkeampia seisoneessa vedessd kuin juoksutetussa vedessd, josta
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valvontandytteet on otettu aiemmin. Metallien laatuvaatimusten enimmaiisarvojen ylityksié
voi tulla valvontandytteissa nykyistd enemmaén erityisesti nikkelin osalta.
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Liite 1 (1/1)

Liite 1. Kiinteistokyselyn lomake

FCG Suunmittelu ja tekniikka Oy
Vesijohtoverkostosta ja -laitteista talousveteen liukenevat metallit

Kiinteiston osoite:

Vastaajan nimi: Puhelinnumero:
Sahkopostiosoite:
Kiinteistotyyppi: Puhelinnumero:
omakotitalo julkinen rakennus, mika?
|rivitalo Jmu, mika?

Keittiin hana

Hanamerkki:
Hanan malli:
Hanatyyppi: D"r‘ksiutehana Dﬁaksinteha na
Hanan materiaali (jos tiedossa)? ulkopinta:
sisdpinta:
Hanan ika: 0-2 kuukautia alle 1 vuosi Dl - 2 vuotia
2 - & vuotia muu, mika?

Kiinteiston kylmavesiputket

Putkimateriaali: kupari MoV
ruostumaton terds galvinoitu teras

miuu, mika?
Putkiston ik 0-2 kuukautta alle 1 vuosi []r-2wuona

2 -5 vuotta muu, mika?
Putkisto huuhdeltu lizsta? Kylla Ei Ei tiedossa
Virtausnopeus s3adetty? Eylla Ei Ei tiedossa
Lampiman kdyttdveden lampotila sdadetty? Kylla Ei Ei tiedossa
Kauanko kiinteisto oli kayttamatia istozaneerauksen ja painekokeen jalkeen?

[Jeim [[Jram 36kk [ |Pekk ei tiedossa

Veden jucksutuskdytanndt loma-aikoina? (kysymys koskee vain julkisia rakennuksia)
Wertd kaydadn jucksuttamassa viikon wvalein.

Wettd ei juoksuteta loma-aikoina

I, mikd?

Muuta kEommentoitavaa:

Liheta taytetty lomake ja valokuva hanasta sahkopostitse Meri Sipildlle {meri sipila@aalto.fi)
ja Paivi Peltoselle [paivi.peltonen@fog fi).

Kiitos vastauksestanne!



Liite2 (1/1)

Liite 2. Juoksutustottumuskysely

n 9 Aalto-yliopisto
n

Talousveden juoksuttamistottumuskysely kuluttajille

Talla kyselylla selvitetddn vedenkayttdjien tottumuksia veden juoksuttamisessa. Kysely liittyy
hankkeeseen, jossa selvitetddn talousveden laadun muuttumista kiinteistdissa. Aiheesta tehdddn
diplomityd. Lisatiedot meri.sipila@aalto.fi.

1. Juoksutatteko vettd hanasta ennen kuin otatte sitd juomiseen tai ruuanlaittoon? *
O Aina

O Useimmiten

O Joskus

(O En koskaan

2. Kuinka paljon juoksutatte vettd yleensa silloin kun juoksutatte (ennen juomista tai
ruuanlaittoa)? *

Valitse 1&himp&na oikeaa oleva vaihtoehto.

O En juoksuta

O 2 sekuntia (noin juomalasillinen)
(O 5 sekuntia (noin 0,5 litraa)

(O 10 sekuntia (noin 1 litra)

O 1 minuutin

(O Pidempéan

(O Kunnes vesi on kylmaa

3. Miksi juoksutatte vettd, jos juoksutatte? *

Valitse yksi tai useampi vaihtoehto

["] En juoksuta

["] Ei ole erityists syyta juoksutukseen

[] Vesi on liian l&mmint3 juoksuttamatta

[] Vesi maistuu paremmalta jucksutuksen jélkeen

[] Uskon, ettd juoksuttamattomassa vedessa voi olla bakieereita

[] Uskon, ettd juoksuttamattomassa vedessa voi olla haitallisia aineita
[] Muu syy, mika?

4. sukupuoli

() Nainen
O Mies

5. Ikd

(O alle 18-vuotias
() 18-25-vuotias
() 26-35-vuotias
() 36-50-vuotias
() 51-64-vuotias
(O yli 65-vuotias

6. Korkein suorittamanne tutkinto?

) Peruskoulu tai alempi

() Ammattitutkinto

O Ylioppilas

() Alempi korkeakoulututkinto (ammattikorkeakoulu/kandidaatti)
() Ylempi korkeakoulututkinto tai ylempi

7. Olen toissé vesihuoltoalalla tai olen opiskellut alaa

O Kylla
OFEi

Laheta



Liite 3 (1/1)

Liite 3. Kaytetyt analyysimenetelmit

Helsingin Seudun Ympéristépalvelut, HSY H&ameenlinnan Seudun Vesi Oy

Alumiini, Al SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Alumiini, Al SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Antimoni, Sb SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Antimoni, Sb SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Kadmium, Cd SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Kadmium, Cd SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Kromi, Cr SFS-EN ISO 17294-2:2005 Kromi, Cr SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Kupari, Cu SFS-EN 1SO 17294-2:2005 ja SFS-EN 1SO 11885:2009 Kupari, Cu SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Lyijy, Pb SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Lyijy, Pb SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Mangaani, Mn SFS-EN 1SO 11885:2009 Mangaani, Mn SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Nikkeli, Ni SFS-EN 1SO 17294-2:2005 ja SFS-EN 1SO 11885:2009 Nikkeli, Ni SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Rauta, Fe SFS-EN 1SO 11885:2009 Rauta, Fe SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Sinkki, Zn SFS-EN 1SO 11885:2009 Sinkki, Zn SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Imatran Vesi lisalmen Vesi

Alumiini, Al SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Alumiini, Al SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Antimoni, Sb SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Antimoni, Sb SFS-EN I1SO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Kadmium, Cd SFS-EN ISO 17294-2:2005 Kadmium, Cd SFS-EN I1SO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Kromi, Cr SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Kromi, Cr SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Kupari, Cu SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Kupari, Cu SFS-EN 1SO 11885:2009 (TL30), SFS-EN SO 17294-1:2006 ja 17294-2:2005 (TL30)
Lyijy, Pb SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Lyijy, Pb SFS-EN I1SO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Mangaani, Mn SFS-EN ISO 17294-2:2005 Mangaani, Mn SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Nikkeli, Ni SFS-EN ISO 17294-2:2005 Nikkeli, Ni SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Rauta, Fe SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Rauta, Fe SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Sinkki, Zn SFS-EN 1SO 17294-2:2005 Sinkki, Zn SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2005 (TL30)
Kouvolan Vesi Oy Lappeenrannan Energiaverkot Oy

Alumiini, Al SFS-EN ISO 11885:2009 modif. Alumiini, Al SFS-EN ISO 11885:2009 (TL25)

Antimoni, Sb SFS-EN SO 17294-1:2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2005 Antimoni, Sb SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
Kadmium, Cd SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 Kadmium, Cd SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Kromi, Cr SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 Kromi, Cr SFS-EN ISO 11885:2009 (TL25)

Kupari, Cu SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 Kupari, Cu SFS-EN ISO 11885:2009 (TL25)

Lyijy, Pb SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 Lyijy, Pb SFS-EN I1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Mangaani, Mn SFS-EN ISO 11885,2009 modif. Mangaani, Mn SFS-EN ISO 11885:2009 (TL25)

Nikkeli, Ni SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 Nikkeli, Ni SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Rauta, Fe SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. Rauta, Fe SFS-EN ISO 11885:2009 (TL25)

Sinkki, Zn SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2005 Sinkki, Zn SFS-EN ISO 11885:2009 (TL25)

Oulun Vesi Tampereen Vesi

Alumiini, Al SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Alumiini, Al SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Antimoni, Sb SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Antimoni, Sb SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Kadmium, Cd SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Kadmium, Cd SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Kromi, Cr SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Kromi, Cr SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Kupari, Cu SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Kupari, Cu SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Lyijy, Pb SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Lyijy, Pb SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Mangaani, Mn SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Mangaani, Mn SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Nikkeli, Ni SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Nikkeli, Ni SFS-EN 1SO 17294-1;2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2;2016 (TL25)
Rauta, Fe SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Rauta, Fe SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)

Sinkki, Zn SFS-EN 1SO 17294-2:2016 / OUL Sinkki, Zn SFS-EN 1SO 11885, 2009 (TL25)
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Liite 4. Juoksutustottumuskyselyn vastaukset

1. Juoksutatteko vetta hanasta ennen kuin otatte sita
juomiseen tai ruuanlaittoon?

50%

m Aina
m Useimmiten
m Joskus

® En koskaan

2. Kuinka paljon juoksutatte vettd yleensa silloin, kun

juoksutatte?
35 M En juoksuta
30 272 28,7 W 2 sekuntia (noin
’ juomalasillinen)
25 m 5 sekuntia (noin 0,5
litraa)
20 B 10 sekuntia (noin 1 litra)
% 13,5

15 ’ ® 1 minuutin
10 . v

5,8 H Pidempaan

5

W Kunnes vesi on kylmaa
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3. Miksi juoksutatte vettd, jos juoksutatte? ®1=Enjuoksuta

(Monet valinneet useamman vaihtoehdon)

80

70
60
50
% 40
30
20 137 7
o _— I 8,4
0

4. Sukupuoli

0,9 %

5. 1ka

Jatti vastaamatta | 0,2 %
yli 65-vuotias
51-64-vuotias
36-50-vuotias
26—-35-vuotias
18-25-vuotias I 4,6 %

alle 18-vuotias | 0,1 %

0% 5% 10% 15%

I 14,3 %

M 2 = Ei ole erityista syyta
juoksutukseen

m 3 =Vesion liian lamminta
juoksuttamatta

B 4 = Vesi maistuu paremmalta
juoksutuksen jalkeen

W 5 = Uskon, etta
juoksuttamattomassa vedessa

voi olla bakteereita
6 = Uskon, etta

juoksuttamattomassa vedessa

voi olla haitallisia aineita
B 7 = Muu syy, mika?

® Nainen
m Mies

m Jatti vastaamatta

I 24,0 %
I 31,9 %

I 249 %

20% 25% 30% 35%
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6. Korkein suorittamanne tutkinto?
04% _4,5% m Peruskoulu tai alempi

-

1
® Ammattitutkinto
= Ylioppilas

m Alempi korkeakoulututkinto

m Ylempi korkeakoulututkinto
tai ylempi

= Jatti vastaamatta

7. Toissa vesihuoltoalalla tai opiskellut alaa?

0,7%

m1=Kylla
m2=FEj

m Jatti vastaamatta




