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Tavoite: VERLA-hanke selvittaa

* Miten erilaiset verkostotyot vaikuttavat veden mikrobiologiseen
laatuun?

» Tarkastellaan niita verkostotoita, jotka vesilaitoksilla joka
tapauksesssa tehdaan - saadaan kasitysta erilaisista
tilanteista, kuten uuden linjan rakentaminen ja vesitornin pesu

 Useampi vesilaitos tuo yleistettavyytta

* Onko yksinkertaisia tapoja tai kaytantoja, joilla mahdollisia
haittavaikutuksia voidaan ehkaista?
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11 osallistuvaa vesilaitosta ja ohjausryhma

* HS-Vesi, Akaa, Hattula ja Hameenlinna: Sanna Heinonen ja Jukka Meriluoto

* Hyvinkaan Vesi: Marita Honkasalo

* Imatran Vesi: Anu Nikulainen

e Jyvaskylan Energia - Alva: Marja-Liisa Puttonen ja Jukka Tyrvainen

* Kajaanin Vesi: Juha Nurminen ja Markku Piirainen

* Kuopion Vesi: Markku Lehtola

* Nivos Vesi, Mantsala: Paivi Nyyssonen ja Kimmo Rintamaki

* Nokian Vesi: llkka Laukkanen, Hanna Matilainen ja Minna Makinen

* Oulun Vesi: Vuokko Hakkinen, Jarmo Lahtinen, Jouni Lahdemaki ja Anu
Vaananen

* Porvoon vesi: Elina Antila ja Sari Rajajarvi

* Turun Vesihuolto: Eeva-Leena Rostedt ja Silja Tiitta

* THL: Ilkka Miettinen  MMM: Kai Kaatra - Katri Vasama
* STM: Jarkko Rapala * VVY: Riina Liikanen ja Tuula Laakso
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Vesilaitosten vedenkasittely ja 19 verkostotyota

Vesilaitos |Raakavesi Vedenkasittely pH:n saatod Jalkidesinfionti Verkostotyot
V11 Tekopohjavesi Kalkkikivisuodatus |UV+klooriamiini T1 Uusi putki ja T2 Sujutus
IImastus ja
V03 Tekopohjavesi |hiekkasuodatus Kalkkikivisuodatus |UV+klooriamiini T1 Uusi putki ja T3 Uusi putki
UV+otsonointi+
Vo4 Pohjavesi Kalkkikivisuodatus |klooriamiini T1 Uusi putki ja T2 Uusi putki
Saostus, hiekka- ja T1 Uusi putki, T3 Vesisailion pesu,
V05 Pintavesi aktiivihiilisuodatus [Jauhemainen kalkki |UV+klooriamiini T4 Uusi putki ja T5 Uusi putki
IImastus ja T1 Verkoston huuhtelu, T2 Verkoston
V07 Tekopohjavesi |hiekkasuodatus Sammutettu kalkki |Natriumhypokloriitti huuhtelu ja T3 Vesitornin pesu
Pohjavesi ja
V01 tekopohjavesi |limastus Kalkkikivisuodatus |UV+natriumhypokloriitti |T1 Sujutus
Pohjavesi ja IImastus ja
V08 tekopohjavesi |hiekkasuodatus Lipea Natriumhypokloriitti T1 Vesitornin pesu
V02 Pohjavesi lImastus Kalkkikivisuodatus |UV T1 Uusi putki ja T2 Uusi putki
V06 Pohjavesi Kalkkikivisuodatus |UV T1 Sujutus
IImastus ja
V09 Pohjavesi hiekkasuodatus Jauhemainen kalkki {UV (myds vesitorneilla) |T1 Uusi putki
Pohjavesi ja IImastus ja Jauhemainen kalkki
V10 tekopohjavesi |hiekkasuodatus / lipea uv T1 Uusi putki
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Muuttujat, joiden vaikutusta selvitetty

Raakavesi: pohjavesi vs. tekopohjavesi vs. pintavesi
Vedenkasittely: ilmastus, hiekkasuodatus ja aktiivihiilisuodatus
pH:n saatd: Kalkkikivisuodatus vs. kalkki vs. lipea

Desinfiointi: UV ja otsonointi

Jalkidesinfiointi: klooriamiini vs. natriumhypokloriitti
vs. ei jatkuvaa kloorausta jalkidesinfioinnissa

Verkoston ika verkostotyon alkaessa
Verkoston kunto verkostotyon alkaessa

Painekoe, ilmanpoisto, paineenkorotus, possutus ja shokkiklooraus
verkon kayttoonotossa
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Naytteet ja mittaukset

* ’Ennen’, ‘Aikana’ ja 'Jalkeen’, yhteensa 110 naytepistetta

ATP-mittaukset

"Kuolleet+elavat’ ja "Elavat” DNA-mittaukset
* Kokonaisbakteerit, aitotumalliset mikrobit seka sienet ja hiivat
* Mahdolliset patogeenit: E.coli, Enterococcus, Klostridiklusteri |, L.pneumophila

* Indikaattorit, kuten enterobakteerit seka biofilmien irtoamisesta kertovat
anaerobibakteerit ja suoliston valtaryhmat

11 gPCR-mittauksesta laskettu ‘Bakteeri-indeksi’ ja 'Biofilmi-indeksi’

VERLA-hankkeen verkostotydnaytteiden lisdksi kdytetty Teollisuuden
Veden tausta-aineistoa, jossa talousvesindytteitd, kaivovesinaytteita ja
luonnonvesinaytteita
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Klooriamiini vs. natriumhypokloriitti vs. ei jatkuvaa kloorausta

Klooriamiini (4 verkkoa) Natriumhypokloriitti (3 verkkoa) Ei kloorausta (4 verkkoa)
Tausta- Biofilmi-  Bakteeri- |Tausta- Biofilmi-  Bakteeri- |Tausta- Biofilmi-  Bakteeri-
Mikrobiol. [aineiston indeksi indeksi aineiston indeksi indeksi aineiston indeksi indeksi
laatu tasolla koholla koholla tasolla koholla koholla tasolla koholla koholla
Ennen |16/18 2/18 0/18 5/7 2/7 0/7 3/6 3/6 1/6
toita 89 % 11 % 0% 71 % 29 % 0% 50 % 50 % 17 %
Téiden |7/8 0/8 1/8 2/4 2/4 1/4 5/13 7/13 4/13
aikana 88 % 0% 13 % 50 % 50 % 25 % 38 % 54 % 31%
<2 vko [5/7 2/7 0/7 3/3 0/3 0/3 2/8 6/8 2/8
jalkeen 71 % 29 % 0% 100 % 0% 0% 25 % 75 % 25 %
>1kk |13/13 0/13 0/13 4/5 0/5 1/5 5/7 1/7 1/7
jalkeen 100 % 0% 0% 80 % 0% 20 % 71 % 14 % 14 %

Indeksit koholla useammin kun jalkidesinfioidaan natriumhypokloriitilla tai
ei kayteta klooria jalkidesinfioinnissa verrattuna jalkidesinfiointiin klooriamiinilla
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Klooriamiini vs. natriumhypokloriitti vs. ei jatkuvaa kloorausta

Klooriamiini (4 verkkoa) Natriumhypokloriitti (3 verkkoa) Ei kloorausta (4 verkkoa)
Tausta- Biofilmi-  Bakteeri- |Tausta- Biofilmi-  Bakteeri- |Tausta- Biofilmi-  Bakteeri-
Mikrobiol. [aineiston indeksi indeksi aineiston indeksi indeksi aineiston indeksi indeksi
laatu tasolla koholla koholla tasolla koholla koholla tasolla koholla koholla
Ennen |16/18 2/18 0/18 5/7 2/7 0/7 3/6 3/6 1/6
toita 89 % 11 % 0% 71 % 29 % 0% 50 % 50 % 17 %
Téiden |7/8 0/8 1/8 2/4 2/4 1/4 5/13 7/13 4/13
aikana 88 % 0% 13 % 50 % 50 % 25 % 38 % 54 % 31%
<2 vko [5/7 2/7 0/7 3/3 0/3 0/3 2/8 6/8 2/8
jalkeen 71 % 29 % 0% 100 % 0% 0% 25 % 75 % 25 %
>1kk |13/13 0/13 0/13 4/5 0/5 1/5 5/7 1/7 1/7
jalkeen 100 % 0% 0% 80 % 0% 20 % 71 % 14 % 14 %

Kohonnut indeksi ei valttamatta tarkoita veden huonoa laatua, ainoastaan paljastaa
muutoksen, jolloin voidaan toimia ennaltaehkaisevasti riskinhallintamielessa
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Indeksit kasvavat tyon aikana ja heti sen jalkeen,
mutta tasaantuvat - 3 kk ja edelleen - 6 kk

Uusi linja verkossa, jossa jalkidesinfioinnissa UV, mutta ei klooria
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Viipyma ja verkon kunto heijastuvat kokonaisbakteereihin

Klooriamiinilla jalkidesinfioidun verkon kaksi tyota,
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Isossa aluesaneerauksessa vaikutuksia kuukausien ajan

1960-luvulla rakennetun verkon aluesaneeraus, jalkidesinfiointi UV-kasittelyilla
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ATP-seurannalla nopeita tuloksia verkostoveden
mikrobiologisesta tilasta linjasaneerauksen aikana

Saneerauskiinteiston ATP-tulos kaksinkertainen
(p=0.005)
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Johtopaatokset

» Jalkidesinfiointitapa vaikutti veden mikrobiologiaan seka ennen to6ita
ja kuukausia toiden jalkeen, mutta etenkin toiden aikana ja muutamia
viikkoja toiden jalkeen

* Klooriamiini tehokkaampi kuin natriumhypokloriitti tai
jalkidesinfiointi ilman klooria

« Jalkidesinfiointitavan vaikutusta ei saada selville viljelymenetelmilla

* Jalkidesinfiointitavan voimakas vaikutus vaikeutti muiden vaikutusten
havaitsemista, mutta verkon kunto heijastui mikrobiologiaan
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Tulosten hyodyntamismahdollisuudet

e Viljelysta riippumattomien menetelmien, etenkin ATP-seurannan,
kayttd auttaa riskienhallinnassa ja tuo kustannussaastoja

* talousvesiverkoston perustilanteen mikrobiologisten riskien
hallinta jatkuvatoimisilla mittauksilla

e akuuttien hairiétilanteiden nopea ja monipuolinen tilannekuva

e isojen verkostotoiden (aluesaneeraukset) lapiviemisen
nopeuttaminen ja riskienhallinta

.'Teollisuuden Vesi






