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ALKUSANAT

Vuonna 2004 kdynnistettiin Suomen ympéristokeskuksessa projekti Pienten pohja-
vesilaitosten ongelmat: suunnittelu, ylldpito ja valvonta (PIPOT). Projektin tavoitteena
oli kerata tietoja Suomen pienistd pohjavesilaitoksista, selvittdd laitosten valvonta- ja
yllapitokdytantdja sekd suorittaa tutkimuksia veden laadusta.

Jo projektin alussa pohdittiin pienten pohjavesilaitosten hoitajille suunnatun op-
paan tarpeellisuutta ja tiedonkeruun tulokset osoittivat, ettd oppaalle oli tarvetta.
Tarvetta oppaalle lisdsi myos vesilaitostyontekijoiden péatevyystesti (ns. vesihygienia-
passi), jota koskeva vaatimus lisdttiin terveydensuojelulakiin kesalld 2006. Suomessa
ei aiemmin ole laadittu erityistd vesilaitostyontekijoille suunnattua opasta.

Osana projektia pdétettiinkin laatia opas nimenomaan pienten pohjavesilaitosten
hoitajille. Oppaassa on kuvattu pohjaveden muodostumista ja pohjaveden riskejd,
talousveden valmistukseen liittyvaa lainsdddéantod, talousveden valmistusta, vesijoh-
toverkoston ylldpitotoimia, vesilaitoksen ylldpitoa ja omavalvontaa sekd vesihuollon
erityistilanteita. Opas on tarkoitettu perustietoldhteeksi ja siind on useita viittauksia
laajempiin ja syvéllisempiin teoksiin, joista saa tarkempaa tietoa eri asiakokonai-
suuksista.

Oppaan ovat laatineet Eija Isoméki, Anna-Liisa Kivimédki ja Matti Valve Suomen
ymparistokeskuksesta sekd Kirsti Lahti Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuoje-
luyhdistyksestd. Liséksi projektiin ovat osallistuneet maa- ja metsitalousministeriosta
Minna Hanski, sosiaali- ja terveysministeridsté Jari Keindnen, Kansanterveyslaitok-
sesta Ilkka Miettinen, Tarja Pitkdnen ja Terttu Vartiainen, Helsingin yliopiston Elintar-
vike-ja ympéristohygienian laitokselta Marja-Liisa Hanninen, Vesi- ja viemaérilaitos-
yhdistyksestd Riku Vahala, Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskuksesta
Jarkko Rapala sekd Haume Consultingista Esko Haume.

Arvokasta tietoa saatiin myds Hyxo Oy:std Raija Makiseltd ja Watman Oy:sté
Hannu Turuselta, Suunnittelukeskus Oy:std Jorma Péadkkoseltd ja Vesi-instituutista
Marja Luntamolta.

Projektin vastuullisena johtajana toimi Erkki Santala Suomen ympéristokeskukses-
taja sitd rahoittivat maa- ja metsdtalousministerid, sosiaali- ja terveysministerio, Vesi-
ja viemdérilaitosyhdistys, Suomen ympaéristokeskus, Kansanterveyslaitos, Helsingin
yliopisto sekd Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys.
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Pohjaveden muodostuminen

Pohjavettd muodostuu, kun sade- tai sulamisvesi imeytyy maahan ja kulkeutuu
maaperddn tai rikkonaiseen kallioperdan. Vesi suotautuu maakerrosten lapi, jolloin
veden koostumus muuttuu: aineita (ja mikrobeja) sitoutuu maaperaén ja toisia aineita
(kuten suoloja) liukenee veteen. Veden laatu yleensa paranee suotautuessa. Pohjave-
den virtausta maaperéssd ohjaavat maakerrosten alapuolisen kallion pinnan muodot
sekd heikosti vettd lapdisevat kerrokset, kuten savikot. (vrt. kuva 1)

Pohjavesivychyke alkaa pohjaveden pinnasta ja padttyy vettd lapdisemdttomaan
kerrokseen. Vyohykkeessd maaperan huokoset tai kallioperdn raot ovat vedelld kyl-
lastyneitd ja toistensa kanssa yhteydessd. Suomessa pohjaveden pinta on yleensd
2 — 4 metrin syvyydelld maanpinnasta, mutta toisinaan jopa yli 30 m syvyydessd,
esimerkiksi harjualueilla. Pohjavesivarastosta vesi purkautuu ldhteistd maan pin-
nalle, soistuneille alueille tai vesistdihin. Jos pohjavesivarasto on pieni ja pohjavettd
kdytetddn yli muodostuman antoisuuden, voi varasto ajoittain ehtya.

Pohjavettd muodostuu ldhes kaikkialla, mutta eniten sora- ja hiekka-alueilla. Poh-
javesialue on muodostuma, josta vettd voi saada hyotykdyttoon ja jossa pohjaveden
muodostumisalue voidaan maarittdd. Suomen pohjaesialueet on luokiteltu kaytto-
kelpoisuutensa perusteella kolmeen luokkaan. I-luokkaan kuuluvat vedenhankinnan
kannalta tarkeédt alueet, II-luokkaan vedenhankintaan soveltuvat alueet ja I1I-luok-
kaan muut. Luokiteltuja alueita on noin 6600.

Pohjaveden laatuun vaikuttavat mm.

* sadeveden mdard, koostumus ja liuotuskyky

¢ pohjaveden varastoituminen, kierto ja viipyma

¢ kallioperdn ja maaperan kivilajikoostumus

* maankamaran luontainen bakteeritoiminta

e maakerroksen laatu ja paksuus

¢ ihmisen toiminta.
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Kuva |. Pohjaveden muodostuminen.

Pohjavesivarasto voi olla (vrt. kuva 1)

¢ Rajoittamaton, jolloin sen yldpinnan muodostaa vapaa pohjaveden pinta.

¢ Rajoitettu (salpavesi), jolloin yldpinta rajoittuu vettd lapdiseméttomadn
maakerrokseen. Tatd nimitetddn myos paineelliseksi akviferiksi, silld rajoite-
tun veden pinnassa paine on korkeampi kuin ilmakehédn paine. Mikali maa-
kerroksen ldpi porataan tai siithen syntyy luontainen aukko, vesi pulppuaa
voimakkaasti pintaan.

¢ Orsivettd, jolloin vettd lapdisemdttoméan kerroksen péélle on muodostunut
vesivarasto, jonka alapuolella on erillinen varsinainen pohjavesimuodostuma.

Pintaveden osuus vesilaitosten toimittamasta vedestd on noin 37 %, pohjaveden osuus noin
52 % ja tekopohjaveden osuus noin I | %.

Pohjavettd kdyttdd noin kolme miljoonaa suomalaista. Tastd noin puoli miljoonaa ihmistd
on haja-asutusalueilla oman tai vesiosuuskunnan kaivon varassa.
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Pohjavesimuodostuman antoisuutta voidaan lisdtd tekopohjaveden muodostuk-
sella. Tekopohjavesi on pohjavesiesiintymdstd kaivojen avulla otettavaa vettd, jonka
madrdd on lisdtty imeyttamalld maaperddn pintavettd. Tarvittaessa pintavesi voidaan
esikédsitelld ennen imeytystd. Kdytetyimpid imeytysmenetelmid ovat allasimeytys,
sadetus ja kaivoimeytys.

Pohjavesimuodostuman rajoittuessa jarveen tai jokeen esiintymén antoisuutta
voidaan myos lisdtd rantaimeyttamalld, mikéali rantavyohykkeessd aines on hyvin vet-
taldpdisevdd. Pohjavedenpintaa alennetaan pumppaamalla vettd vedenottokaivoista.
Kun pohjavedenpinnan korkeus laskee jarven pinnan korkeuden alapuolelle, pinta-
vettd imeytyy pohjavesiesiintyméén ja rantaimeytynyt vesi sekoittuu pohjaveteen.
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Talousveden laadunvalvonta

2.1

Talousvetta toimittava laitos ja
henkilokunnan patevyys

Talousvettd toimittava laitos voi olla esimerkiksi suuri kunnan vesilaitos tai pieni
vesiosuuskunta, joka hoitaa vain muutaman kotitalouden vedenhankinnan. Laitosten
toimittaman talousveden laatua valvoo kunnan terveydensuojeluviranomainen.

Talousvettd toimittavan laitoksen on haettava hyvaksymista kunnan terveyden-
suojeluviranomaiselta viimeistddn 3 kuukautta ennen laitoksen toiminnan aloitta-
mista. (Lakimuutos hyvaksynnéstd tuli voimaan 1.3.2006.) Mikali laitos on ollut
toiminnassa ennen lakimuutoksen voimaantuloa ja sen toiminnasta on tehty ilmoitus
terveydensuojeluviranomaiselle, ei hyvidksyntéda tarvitse hakea. Hyvdksymistd on
haettava, mikéli laitoksen toiminnassa tapahtuu muutoksia, esimerkiksi vedenottoa
tai jakelua laajennetaan tai vedenkdsittelyd muutetaan.

Terveydensuojelulain mukaan kaikkien henkiloiden, joiden tyotehtavit talous-
vettd toimittavalla laitoksella voivat vaikuttaa talousveden laatuun, on todistetta-
va patevyytensd. Pétevyys todistetaan suorittamalla Sosiaali- ja terveydenhuollon
tuotevalvontakeskuksen (STTV) yllapitima osaamistesti. Testejd jarjestavdt STTV:n
hyvéaksymat testaajat, kuten Vesi- ja viemadrilaitosyhdistys, Ammatinedistdmislaitos,
ammattikorkeakoulut ja muut oppilaitokset. Testipaikat l1oytyvat STTV:n internetsi-
vuilta ja niistd voi kysyd kunnan terveydensuojeluviranomaiselta. Vuosittain jdrjes-
tetddn useita testitilaisuuksia. Testissd vaadittavat aihealueet on luetteloitu liitteessa
9. Testi on suoritettava 30.6.2008 mennessa. Siihen voi osallistua ilman sitd edeltdvaa
koulutusta.

Tulevaisuudessa vesilaitostyontekijoiden méédran oletetaan vahenevan samalla
kun vesilaitostoiminnan hoitaminen vaatii yhd enemman resursseja. Pienten laitosten
onkin usein yksinkertaisempaa siirtyd osaksi suurempaa laitosta tai ostaa laitoksen
ylldpito- ja huoltopalvelut ammattilaisilta.
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2.2
Talousveden viranomaisvalvonta

Talousvesi ei saa sisdltida tekijoitd, joista voi aiheutua haittaa ihmisten terveydelle.
Téllaisia ovat mm. taudinaiheuttajabakteerit, virukset ja alkueldimet. Terveyshaitan
torjumiseksi on lainsddddnnossd madritelty talousveden laatuvaatimukset. Lisdksi
vesi ei saa aiheuttaa haitallisia saostumia vesijohtoverkostoon, eikd vesi saa olla hai-
tallisessa maéarin syovyttavaa. Tatd varten on madritelty talousveden laatusuositukset.
Laatuvaatimukset ja -suositukset on annettu terveydensuojelulain nojalla sosiaali- ja
terveysministerion (STM:n) asetuksina 461 /2000 ja 401/2001. (Liite 1)

Talousveden laatua on valvottava sddannollisesti. Mikili laitos toimittaa vettd
vahintddn 10 m? pdivdssa tai vahintdan 50 henkil6lle, on sille laadittava valvonta-
tutkimusohjelma. Ohjelmassa kuvataan laitoksen sddnnéllinen valvonta eli mm.
laitokselta otettavien valvontandytteiden maara. Naytteiden maara riippuu laitoksen
toimittaman veden méarastd. Naytteiden mddrdn minimivaatimukset on esitetty
STM:n asetuksissa (taulukko 1). Laitos tekee valvontatutkimusohjelman yhdessa
laitosta valvovan kunnan terveydensuojeluviranomaisen kanssa, joka myds yleensa
huolehtii nédytteiden otosta. Mikéli laitoshenkilokunta ottaa ndytteet, toimitetaan
tulokset terveydensuojeluviranomaiselle heti niiden saavuttua. Néytteet otetaan
yleensd kayttdjien hanoista.

Taulukko 1.
Talousvesiasetuksen velvoitetarkkailu laitoksilla, joilla alle 100 000 kayttdjaa.

Laitoskoko vesimaaran tai kdyttdjien

perusteella

Vesimaira
[m3/d]

Liittyneet kayttdjat

[as]

Analyysikertoja vuodessa ( analyyseihin
kuuluu jatkuva ja jaksottainen seuranta)

Jatkuva valvonta
[krt/v]

Jaksottainen seuranta
[krt/v]

alle 10 <50 joka kolmas vuosi — |

10 - 50 50 - 250 | joka toinen vuosi
50- 100 250 - 500 4 |

100 -1 000 500 -5 000 6 |

| 000 - 10000 5000-50000 6-32 -4

10 000 —20 000 50 000 — 100 000 32-64 4

Laitoksen erityispiirteet vaikuttavat siihen, mita laitoksen pitdd valvoa. Laitoksen

erityispiirteiden vuoksi kunnan terveydensuojeluviranomainen voi vaatia tehtédvéaksi
myo6s muita kuin laissa lueteltuja maarityksid. Erityispiirteet, kuten vedenottamon
haavoittuva sijainti, onkin otettava huomioon valvontatutkimusohjelmaa laaditta-
essa. Mikdli erityispiirteitd ei ole, talousvesindytteistd madritetddn ainakin laatuvaa-
timusten ja -suositusten mukaiset tekijat. Tekijoiden on tdytettdvéa lainsdddannossa
asetetut raja- ja suositusarvot. Ndytteet on analysoitava pétevéssa laboratoriossa.

Ympiiristiopas 11



Laboratorio on pétevd, jos elintarviketurvallisuusvirasto Evira on hyvéaksynyt sen.
Hyvaksyttyjen laboratorioiden lista on Eviran verkkosivuilla. Helpointa on kysya
asiasta kunnan terveydensuojeluviranomaiselta.

Valvontatutkimusohjelma on toimitettava tiedoksi lddninhallitukselle ja alueellisel-
le ympéristokeskukselle. Valvontatutkimusohjelma on péivitettdva vahintdan viiden
vuoden vilein. Jos laitoksella tapahtuu muutoksia, on ohjelma péivitettdva.

2.3
Muut keinot talousveden laadun valvomiseksi

Virallisten valvontandytteiden lisdksi laitoksen on valvottava omaa toimintaansa,
toimitetun veden ja raakaveden laatua, silld laitos on ensisijaisesti vastuussa toi-
mittamansa veden laadusta. Tatd kayttotarkkailua on tehtava sdannollisesti, paljon
useammin kuin virallisia valvontatutkimuksia. Vain kattavalla kdyttotarkkailulla
voidaan havaita veden laatuvirheet riittdvan nopeasti. Kdyttotarkkailu on kuvattava
valvontatutkimusohjelmassa.

Kayttotarkkailuun sopivat yksinkertaiset tutkimukset ja mittaukset, jotka voidaan
tehdd nopeasti vesilaitoksella. Laitoksen kédyttdmét vedenkdsittelymenetelmaét vai-
kuttavat sithen, mitd tekijoitd kdyttotarkkailuun kannattaa sisallyttaa.

Pohjavesialuekohtainen suojelusuunnitelma on tarked tyokalu pohjavesien suo-
jelussa. Suunnitelmia ovat laatineet tai laadituttaneet yleensd kunnat ja vedenottajat
yhteistyssd alueellisten ymparistokeskusten kanssa. Suojelusuunnitelmassa selvi-
tetddn pohjavesialueen hydrogeologiset ominaisuudet ja kartoitetaan veden laatua
uhkaavat vaaratekijdt ja riskikohteet. Sen avulla laaditaan toimenpidesuositukset
alueella oleville riskikohteille, madritetddn pohjaveden laadun seurantavelvoitteet ja
suunnitellaan toimenpiteet mahdollisissa vahinkotapauksissa. Suojelusuunnitelma
ei ole oikeudellisesti sitova, mutta sitd kidytetddn tausta-aineistona mm. pohjaveden
suojelun valvonnassa, maankdyton suunnittelussa sekd ymparisto- ja maa-aineslu-
pien pddtosten valmistelussa. Pohjavesien suojelusuunnitelmista saa lisdtietoa ym-
péristdviranomaisilta.

Jokaisen talousvettd toimittavan laitoksen on varauduttava onnettomuuksiin ja
muihin normaaleista tilanteista poikkeaviin tapahtumiin laatimalla erityistilanne-
suunnitelmat. Laitoksella olisi hyvé olla tdismallinen suunnitelma siitd, mité erityis-
tilanteen sattuessa tehdédédn. Terveydensuojelulain mukaan kunnan terveydensuo-
jeluviranomaisen on yhteistydssa laitoksen ja muiden viranomaisten varauduttava
toimimaan erityistilanteiden sattuessa.
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¢ Vesilaitoksen on haettava hyviksymista toiminnalleen terveydensuojelu-
viranomaiselta, ellei se ole tehnyt aiemmin ilmoitusta toiminnastaan tai
mikali sen toiminnassa tapahtuu muutoksia.

* Vesilaitoksilla tyoskentelevien henkiloiden on suoritettava patevyystesti.

¢ Talousveden laatua on tutkittava sadnnollisesti, vahintdin terveydensuoje-
lulain mukaisesti.

e Kunnan terveydensuojeluviranomainen valvoo vesilaitosten toimintaa ja
talousveden laatua. Terveydensuojeluviranomainen myos yleensd huolehtii
valvontandytteiden otosta.

* Laitoksen oma kadyttotarkkailu on yhti tirkeita kuin viralliset valvontatut-
kimusohjelman mukaiset laatuanalyysit.

Lisatietoja:
Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. Soveltamisopas talousvesiasetukseen 46 1/2000.
Rintala J. Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat.
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Veden laatu

3.0

Yleista

Talousvesi on vettd, jota kidytetddn juomave-
deksi, ruoan valmistukseen sekda muihin ko-
titaloustarkoituksiin. Talousvetend voidaan
kdyttdd pohjavetta tai puhdistettua pintavet-
td. Usein my0s pohjavettd on késiteltava jol-
lain tavalla, jotta se soveltuisi talousvedeksi.

Kallioperan kivilajikoostumus ja maaperan
maalajikoostumus vaikuttavat pohjaveden
laatuun. Suomessa pohjavesi on yleensé lie-
vasti hapanta ja pehmeéda. Kalkkikivialueilla
(Lohjalla, Paraisilla ja Lappeenrannassa) poh-
javeden kovuus ja pH ovat suurempia kuin
Suomen pohjavesissa keskimaarin. Rapakivi-

Kuva 2. Vesisiilion rakenteet ovet syo-
pyneet, koska veden pH on alhainen.

alueilla (Kaakkois-Suomi, Lounais-Suomi ja Ahvenanmaa) esiintyy suuria fluoridi-
pitoisuuksia. Sulfidipitoisten kivilajialueiden (Tampere-Vammala-Pori ja Laatokka-
Perdmeri) pohjavesissa on alhainen pH ja suuri sulfaattipitoisuus. Radioaktiivinen
radon rajoittaa etenkin kalliopohjaveden kdyttoa graniittialueilla. Arseenia saattaa
esiintyd mm. Pirkanmaalla, Kittildssd ja Ahvenanmaalla. Rannikkoalueilla muinaiset
merelliset sedimentit aiheuttavat suuria kloridi- ja sulfaattipitoisuuksia pohjavesissa.
Lénsi-Suomen ja Lounais-Suomen rannikkoalueilla on savipeitteisid pohjavesiesiin-
tymid, joissa on niukasti happea ja suuria rauta- ja mangaanipitoisuuksia.

Veden laatu vaikuttaa niin ihmisten terveyteen kuin vesihuollon toimivuuteen. Heikkolaatuinen
vesi voi aiheuttaa ihmisten sairastumista, saostumia verkostoon, laitteistojen syopymistd tai se
voi edistdd mikrobikasvustojen muodostumista verkoston eri osiin.
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Vedenhankintaa varten tirkeiksi ja sovel-
tuviksi luokitelluilla pohjavesialueilla poh-
javeden laatu on yleensd hyva. Pohjaveden
kdyttokelpoisuutta heikentdvit pilaantumis-
tapaukset ovat usein paikallisia, eikd pilaantu-
minen vélttdmatta estd koko pohjavesialueen
kayttod vedenhankintaan. Pohjaveden laatua
uhkaavat kuitenkin useat sekd luonnonolo-
suhteista johtuvat tekijit ettd ihmistoiminnas-
ta perdisin olevat haitta-aineet. Tarkeimmat
keinot pohjaveden hyvin laadun varmista-
miseksi ovat riskitoimintojen vihentiminen
ja ennaltaehkdisevit suojelutoimenpiteet
pohjavesialueilla sekd pohjaveden laadun
sdannollinen seuranta.

Liitteessd 2 on yhteenveto yksityisten
kaivojen veden laadusta. Kaivovesien laatu
saattaa poiketa luonnontilaisen pohjaveden
laadusta ihmisten toiminnan seurauksena.

Pohjaveden voi pilata mika tahansa toimin-
to, jonka yhteydessd pohjavedelle haitallisia
aineita késitellddn, varastoidaan, kdytetddn,
kuljetetaan tai tuotetaan pohjavesialueella.
Pohjavesialueille on keskittynyt usein mo-
nenlaista ihmistoimintaa, minkd seuraukse-
na riskikohteita on paljon ja uhka toiminto-
jen aiheuttamille padstdille on merkittava.
Paastojd on vaikea havaita ja haitta-aineiden
kulkeutumista on vaikea ennustaa. Paksut
maakerrokset ja maalajien vaihtelu eri sy-
vyyksissd hidastavat haitta-aineiden kulkeu-
tumista pohjaveteen, minkd vuoksi saattaa
kestdd vuosia, jopa vuosikymmenid, ennen
kuin péast6 havaitaan pohjavedessd. Mo-
nesti pddstod ei pystytd havaitsemaan ennen
kuin haitta-aine on pééssyt vedenottamolle.
Mikrobiologinen laadun heikkeneminen
havaitaan valitettavasti usein vasta kunnan
terveyskeskuksessa, kun saastunut vesi on
jo aiheuttanut vatsatautiepidemian.

i Fluosi
® Rauta
@ Arsesni

Kuva 3. Kallioperin ja maaperin kivilaji-
koostumuksesta aiheutuvat kaivoveden

laadun erityisongelmat eri puolilla Suo-

mea. Lihde: GTK:n aineisto.
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3.2
Talousveden hygieeninen laatu

3.2.1
Indikaattoribakteerit

Talousveden mikrobiologisen laadun tarkkailussa kédytetddn menetelmid, joissa
madritetddn tiettyjen indikaattoribakteerien mddrd vedessd. Indikaattoribakteere-
ja kédytetddn ulostesaastutuksen osoittajina, koska varsinaisten taudinaiheuttajien
analysoiminen on tyo6léstd ja kallista. Indikaattoribakteerien 16ytyminen vedesta
osoittaa, ettd vesi on mahdollisesti ulosteiden saastuttamaa ja siind saattaa silloin olla
taudinaiheuttajabakteereja, -viruksia tai -alkueldimia.

Koliformiset bakteerit ovat yleisimmin kéytettyjd talousveden hygieenisen laadun
indikaattoreita. Escherichia coli- bakteeria lukuun ottamatta ne voivat olla perdisin
muualtakin kuin ihmisten ja eldinten ulosteista. Koliformeja esiintyy mm. kasveissa,
maassa ja teollisuusjdtevesissd ja ne kuvastavatkin usein pintavesien padsya kaivoon.
Vaikka vesilaitokselta lahtevidssd vedessi ei havaittaisikaan koliformisia bakteereita,
voivat ne lisddntyéd jakeluverkoston saostumissa ja kiinteistdjen hanoissa, jolloin ne
heikentavét verkostoveden laatua.

E. coli-bakteeria pidetddn parhaana ulosteperdisen saastutuksen osoittajana, mutta
ei yleensd varsinaisena taudinaiheuttajana. Jos talousvedestd 16ytyy E. colia, on vesi-
laitoksen yhdessd kunnan terveydensuojeluviranomaisen kanssa ryhdyttéva valitto-
maésti toimenpiteisiin saastumisen syyn selvittimiseksi ja veden kayttdjid uhkaavan
terveysvaaran ehkdisemiseksi. Kdyttdjille on annettava talousveden keittokehotus ja
veden klooraus on aloitettava (toiminnasta erityistilanteissa kappaleessa 8).

Suolistoperdisten enterokokkien esiintyminen kaivovedessa voi olla merkki ulos-
teiden aiheuttamasta saastumisesta. Jos niitd on vedessd, on ryhdyttdva vilittdmiin
toimenpiteisiin saastutuksen syyn selvittdmiseksi ja terveysvaarojen ehkdisemiseksi.
Fekaaliset streptokokit (eli alustavat enterokokit) eivit valttamaéttd ole suolistoperdi-
sid vaan ne voivat olla my0s ympéristoperdisid, eivatka siis suoraan ilmenna ulostei-
den aiheuttamaa saastumista.

322
Esimerkkeja taudinaiheuttajista kaivovedessa

Kampylobakteeri on Suomessa yleisimmin esiintyva vatsatautia aiheuttava bak-
teeri. Kampylobakteereita levittdvat mm. siipikarja ja lihakarja, joten niitd esiintyy
pintavesissa etenkin karja- ja maatalouden vaikutusalueella. Jos kampylobakteereita
kulkeutuu pohjavesikaivoon esimerkiksi runsaiden sateiden tai lumen sulamiskau-
den aikana, ne saattavat sdilyd vedessa useita pdivid. Kambylobakteerin aiheuttaman
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taudin oireita ovat ripuli, voimakkaat vatsakivut ja kuume. Sairauksia aiheuttavia
bakteereita vedessd ovat myos mm. EHEC ja Salmonella.

Norovirukset aiheuttavat eniten vesivilitteisid epidemioita. Niitd voi saada myos
ruuasta (mm. marjat ja osterit). Norovirukset voivat pddstd kaivoveteen jatevesivuo-
don seurauksena tai runsaiden sateiden ja lumen sulamiskauden aikana. Kylméssa
vedessd norovirus voi sdilyd jopa vuoden. Noroviruksen sairastuttaman potilaan oi-
reita ovat kuume, oksentelu, ripuli ja padnsarky. Jo erittdin pieni madrd noroviruksia,
alle 10 virusta, aiheuttaa sairastumisen. My6s muut virukset, esimerkiksi rotavirus,
voivat aiheuttaa kaivoveden saastumisen.

Alkueldimia esiintyy pintavesissi ja jdtevesissa. Jos niitd kulkeutuu pohjaveteen,
niiden kystat saattavat sdilya pitkddn pohjavesiympaéristdssa. Kystat ovat "koteloitu-
neita" alkueldimid, jotka erddnlaisen suojakerroksen sisélld voivat sdilyd pitkdan va-
hingoittumattomina erilaisissa ddriolosuhteissa. Alkueldinten kystat saattavat sailya
vahingoittumattomina my0s kloorauskasittelyssd, joten niiden poistamiseen vedesta
tarvitaan erityiset suodattimet ja/tai UV-késittely. Jo yksi alkueldin voi aiheuttaa
sairastumisen. Alkueldinten aiheuttamia oireita ovat ripuli, voimakkaat vatsakivut
ja pahoinvointi.

Homesieniid ja sidesienii esiintyy etenkin maassa ja rehevissa pintavesissa. Kai-
voveteen homeet ja sddesienet (nykyddn sddebakteerit) voivat kulkeutua tekopoh-
javeden muodostuksen ja rantaimeytyksen yhteydessd tai pintavesivalumien seu-
rauksena. Sddesienet voivat lisddntya imeytyneen veden kulkeutuessa maakerrosten
lapi ja huuhtoutua kaivoon. My®s hiekkasuodattimiin saattaa pesiytya sddesienid.
Tutkimusten mukaan homeongelmat esiintyvét useimmiten pohjavesilaitosten raa-
kavesissd, kun taas sddesienid esiintyy enemmaén verkostovesissd. Homeet ja s&-
desienet saattavat aiheuttaa veteen haju- ja makuhaittoja. Esimerkiksi kaivoveden
ummehtuneen "maan hajun" voivat aiheuttaa homesienet. Limpiméssd ymparistossd
viihtyvat homeet ja sddesienet saattavat aiheuttaa myos yskad, hengenahdistusta ja
kuumeilua.

Esimerkkeja tilanteista, joissa pohjaveden likaantuminen on johtanut veden
kayttdjien sairastumiseen:

* Viemadritukoksen tai putkirikon seurauksena jatevettd on padssyt maahan ja

sieltd edelleen kaivon ylivuotoputkea pitkin kaivoveteen.

¢ Kaivon ylivuotoputkesta on padssyt esim. kevddn sulamisvesien aikaan pinta-

vettd kaivoon.

¢ Kaivon ilmastusputkesta on paddssyt pieneldimid kaivoon tai séilioon.

* Sakokaivot ovat tdyttyneet, jolloin jatevesid on pddssyt maaperddn ja edelleen

hyvin vettd lapdisevid maakerroksia tai kalliohalkeamia pitkin pohjaveteen.

e Tiivistimattomistd kaivonrenkaista on péddssyt pintavettd kaivoon lumien

sulamiskautena tai runsaiden sateiden seurauksena.

¢ Verkostossa on ollut putkirikko, jolloin valumavesia on pddssyt verkostoon,

kun paine putkessa on laskenut.

Ympiiristoopas 17



* Pohjaveden maaraa on lisdtty rantaimeytykselld, ja kun eldinten tai ihmisten
ulosteista paddsee taudinaiheuttajia pintaveteen, ne ovat kulkeutuneet ranta-
imeytyksessa pohjaveteen.

¢ Vesisdilion rakenteissa on ollut aukkoja, joista vesisdilion katolla liikkuvien
lintujen tai muiden eldinten ulostetta on kulkeutunut sadeveden mukana
sdilioon tai jopa pieneldimid on péddssyt sdilioon.

¢ Talvella vesi on kylmempaa ja kloorauksen tehokkuus huonompi, joten tau-
dinaiheuttajat ovat sdilyneet vedessd, kun kloorin annostus on riittimaton.

* Jatevesien maahanimeytyksestd on kulkeutunut bakteereita ja viruksia maa-
kerroksiin ja pohjaveteen. Imeytyskentdn ldheisyydessd on ollut vedenotto-
kaivo, jolloin taudinaiheuttajat ovat kulkeutuneet kaivoveteen.

Verkostoon joutuneet bakteerit ja virukset voivat biofilmeihin sitoutuneena sdilya
pitkddnkin verkostossa. Ndin ne voivat jopa selvitd tehokloorauksesta. Biofilmien
muodostumista onkin pyrittava hillitsemaéan riittavilld verkoston huuhteluilla. My6s
putkiston seindmiin heikosti kiinnittyneet saostumat irtoavat huuhtelulla.

3.3

Pohjaveden laatua uhkaavia tekijoita

ja toimintoja

Rankkasateet ja tulvat

Rankkasateiden, lumen sulamisen ja tulvien seurauksena pohjavedenottamoiden
veden mikrobiologinen laatu saattaa heikentyd. Tulvat ovat aiheuttaneet veden laa-
dun ongelmia erityisesti Pohjanmaan tulva-alueilla sijaitsevilla pohjavesilaitoksilla.
Pinta- ja valumavesid tai jatevesid voi padstd kaivoveteen ja verkostoveteen huonojen
kaivorakenteiden tai vedenjakelujdrjestelmdn vuotokohtien kautta. Saastumisen seu-
rauksena kaivovedestd voi 10ytyd esimerkiksi erilaisia tautia aiheuttavia mikrobeja.

Kuivuusjaksot ja rantaimeytyminen
Poikkeuksellisen pitkdt kuivuuskaudet aiheuttavat ongelmia erityisesti pienilld
pohjavesimuodostumilla sijaitsevilla vedenottamoilla. Vedenpinnat voivat kuivuus-
kausina laskea pohjavedenottamoilla jopa 1-5 metrid pitkdaikaiseen keskiarvoon
verrattuna. Kuivuus aiheuttaa ongelmia veden riittdvyyteen ja laatuun. Yleisimpid
kuivuuskausien aiheuttamia pohjaveden laatumuutoksia ovat rauta- ja mangaanipi-
toisuuden nousu viahdhappisissa olosuhteissa. Suuren rautapitoisuuden aiheuttamat
haitat kaivovedessa ovat teknisid ja esteettisid: rauta synnyttdd ruostekerrostumia sa-
niteettikalusteisiin, ruostetahroja vaatteisiin sekd aiheuttaa veteen ruosteen maun.
Hygieenisid laatuongelmia saattaa kuivana aikana esiintyd, jos pohjaveden pin-
nan alenemisen seurauksena jérviveden imeytyminen pohjavesiesiintyméén (ran-
taimeytyminen) lisddntyy ja imeytyneen veden viipymé& maaperdssa on lyhyt. Ran-
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taimeytyslaitoksilla, joilla maaperan puhdistuskykya on kuormitettu pitkdaikaisella
ja mahdollisimman tehokkaalla vedenotolla, on usein ongelmia kaivoveden suuren
rautapitoisuuden ja orgaanisen hiilen pitoisuuden kanssa. Pohjaveden lampdétilan
mittaus on helppo tapa havaita rantaimeytymisen lisddntyminen. Pohjaveden ldm-
potila vaihtelee yleensd +2,3 — +8,9 °C. Laimpétilan suurempi vaihtelu viittaa siihen,
ettd pintavettd kulkeutuu ja sekoittuu pohjaveteen. Rantaimeytyneen veden lampo-
tila rannan ldheisyydessd sijaitsevassa kaivossa saattaa vaihdella eri vuodenaikoina
valilla +1 — +20 °C.

Rantaimeytyslaitosten pohjaveden laadulle saattaa olla uhkana &killinen haitta-
ainepddstd pintaveteen tai kausittain esiintyvien sinilevien tuottamat myrkyt, koska
rantaimeytymistd ei voida heti keskeyttda.

Haja-asutuksen jatevedet ja yhdyskuntien viemariverkot

Pohjaveden hygieenistd laatua voivat heikentdd sekd kiinteistjen jatevesikaivot ja
—-imeyttdmot ettd yhdyskuntien jatevesien késittelylaitokset ja huonokuntoinen vie-
mairiverkosto. Jatevesivuodon seurauksena pohjaveteen kulkeutuneet tautia aiheut-
tavat mikrobit saattavat sdilyd elossa ja tartuttamiskykyisind kuukausia, jopa vuoden.
Jatevesipddsto ilmenee pohjavedessd usein myos typpiyhdisteiden, sahkénjohtavuu-
den seka kloridipitoisuuden nousuna.

Maatalous

Maatalouden pohjavedelle aiheuttamia riskejd ovat ldhinné lietelannan, lannoitteiden
ja torjunta-aineiden kéytto. Yleisin peltoviljelyn ja eldinsuojien aiheuttama pohjave-
sihaitta on nitraattipitoisuuden nousu. Myd&s pohjaveden mikrobiologinen laatu voi
vaarantua tai heikentyd maatalouden vaikutuksesta.

Maa-ainesten otto

Maa-ainesten otto ja erityisesti jalkihoitamattomat ottoalueet ovat yleinen riskitekija
hiekka- ja soravaltaisilla pohjavesialueilla. Maa-ainesten ottoalueilla riski veden mik-
robiologisen laadun heikentymiselle kasvaa, koska pohjavesiesiintyméd suojaavat
maakerrokset on kaivettu pois. Myos mm. polttoaineiden kasittely ja varastointi,
tyokoneiden 6ljyvuodot, teiden ja toiminta-alueiden suolaus sekd pesuseulonnan
lietteet ovat uhka pohjaveden laadulle maa-ainesten ottoalueilla.

Liikenne ja tienpito

Maanteiden kunnossapito aiheuttaa vaaran pohjaveden laadulle. Talvikausien liuk-
kaudentorjunta eli tiesuolaus (natriumkloridilla eli ruokasuolalla) on aiheuttanut
teiden ldheisyydessa sijaitsevien kaivovesien pilaantumista, kun kloridipitoisuudet
ovatnousseet yli makurajan. Pienilld vesilaitoksilla STM:n laatusuositusten mukainen
kloridin enimmaispitoisuus on 100 mg/1. Korroosio-ongelmien valttamiseksi olisi
hyvéa pyrkid alle 25 mg/1 pitoisuuksiin. Tiesuolan kédyttdd on pyritty vdhentdmaan
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koko maassa ja pohjavesihaittojen vahentdmiseksi on perinteiselle tiesuolalle etsitty
vaihtoehtoisia liukkaudentorjuntakemikaaleja (esimerkiksi kaliumformiaatti).

Maanteiden varsien, liikenteenjakaja-alueiden seké rautateiden rikkakasvien- ja
vesakontorjuntaan on kdytetty ennen merkittdvia maaria torjunta-aineita. Torjunta-
aineiden tehoaineet hajoavat maaperéssa ja pohjavedessd erittdin hitaasti. Vaarallisten
aineiden kuljetukset aiheuttavat riskin pohjavedelle mahdollisissa onnettomuusta-
pauksissa.

Huoltamokiinteistot ja 6ljysailiot

Oljyhiilivedyt ja niiden lisdaineet ovat Suomessa yleisimpid pohjaveden pilaantu-
mista aiheuttavia haitta-aineita. Huoltamotoiminnasta johtuvat pohjaveden pilaan-
tumistapaukset liittyvat usein onnettomuuksiin tai muihin inhimillisiin erehdyksiin,
kuten siilididen ylitayttdihin. Oljyhiilivedyt hajoavat maaperéssé ja pohjavedessi
melko hitaasti. Osa 6ljy-yhdisteista on niin vaikeasti hajoavia, ettd niitd voidaan pitda
lahes pysyvina.

Vanhat kaatopaikat

Vanhoille kaatopaikoille on sijoitettu kotitalouksien kiintedn jatteen lisdksi lietteitd,
teollisuuden kiinteitd jatteitd sekd jatemaita, joista osa voidaan luokitella ongelma-
jatteiksi. Kaatopaikkajétteet sisdltdvat yleensd useita erityishaitta-aineita, kuten ras-
kasmetalleja, haihtuvia halogeenihiilivetyja ja muita orgaanisia yhdisteitd. Vanhojen
kaatopaikkojen maaperistd on 16ydetty korkeita pitoisuuksia mm. PAH-ja PCB-yh-
disteitd, lyijyd, sinkkid, elohopeaa, kuparia, syanidia ja 6ljy-yhdisteitd. Kaatopaikko-
jen lapi suotautuvien sadevesien aiheuttama pohjaveden yleinen likaantuminen voi
ndkyd myos muutoksina veden mikrobiologisessa laadussa.

Sahat ja puunkyllastimot

Sahoilla on kédytetty puun lahoamisen ja sinistymisen estimiseen suojausaineita, joi-
den sisdltimat haitta-aineet ovat pddsseet maaperddn puumateriaalin kastelun seka
suojauskemikaalien huolimattoman késittelyn, varastoinnin ja kuljetusten yhteydes-
sd. Yleisimmin kéytetyt suojausaineet sisédltdavat kloorifenolia, mutta saha-alueella on
myds todettu maaperdn pilaantumista dioksiineilla ja furaaneilla. Suomessa laajalti
vuoteen 1988 asti kdytetty sinistyksenestoaine Ky5 sisdltdd -kloorifenoleita ja se on
nykyéén luokiteltu I-luokan myrkyksi.

Pesulat

Pesuloissa kdytetdan kloorattuja liuottimia: tetrakloorieteenid ja trikloorieteenid. Mi-
kali naitd vettd raskaampia kloorattuja liuottimia padsee valumaan maaperdan, niitd
voi liueta pohjaveteen jopa vuosikymmenien ajan. Kloorattujen liuottimien bioha-
joaminen on erittdin hidasta, ja lisdksi epétdydellisessd hajoamisessa saattaa syntya
vilituotteena syopédvaarallista vinyylikloridia.
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Taimi- ja kauppapuutarhat

Taimi- ja kauppapuutarhoilla varastoidaan ja kdytetddn lannoitteita ja torjunta-ainei-
ta, jotka saattavat huuhtoutua pohjaveteen. Pinta-alayksikkod kohden kasvihuone-
tuotannon aiheuttama kuormitus on moninkertainen verrattuna tavalliseen peltovil-
jelyyn. Toimintansa lopettaneiden puutarhojen maaperistéd on todettu ohjearvotasoja
korkeampia pitoisuuksia mm. torjunta-aineita, metalleja, arseenia ja 6ljya.

Ampumaradat

Ampumarata-alueilla ympéristoon joutuu péddasiassa lyijyd. Muita hauleista tai luo-
deista perdisin olevia aineita ovat antimoni, arseeni, kupari, sinkki ja nikkeli. Hau-
likkoradoilla joutuu metallien ohella maaperddn savikiekkojen sisdltdmia PAH—yh-
disteita.

Golfkentat

Nurmetuksen ja viherididen hoitoon golfkentilld kdytetdan lannoitteita ja torjunta-ai-
neita, jotka saattavat huuhtoutua pohjaveteen. Golfkenttdan liittyvat muut toiminnot
kuten tiet, pysdkoimispaikat, haitallisten aineiden varastointi seké jatevesien késittely
ja johtaminen saattavat myos aiheuttaa riskin pohjaveden laadulle.

Kaivostoiminta
Kaivostoiminta aiheuttaa ymparistévaikutuksia perustamis- ja toimintavaiheessa.
Jalkihoitamattomilla kaivoksilla ympéristovaikutukset voivat jatkua vuosikymmenid
toiminnan padttymisen jalkeen. Suurimmat haitalliset ympéristovaikutukset liitty vt
sulfidimalmien louhintaan ja kasittelyyn seka rikastushiekan ja sivukiven varastoin-
tiin. Sulfidien hapettumisen seurauksena happamia valumavesid, joissa on korkeita
sulfaatti- ja metallipitoisuuksia, voi kulkeutua pohjavesiin. My6s pohjaveden pH voi
laskea poikkeuksellisen alhaiseksi.

Kaivostoiminnan aikana my®s jdtedljyjen ja rikastuskemikaalien varastointi, kai-
voksella kdytettdvien rdjadhdysaineiden jadmat sekd louhinnassa kéytettdvien konei-
den huolto- ja korjaustyot saattavat aiheuttaa riskin pohjaveden laadulle.
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Taulukko 2.
Pienille pohjavesilaitoksille suunnatun kyselyn tuloksia. Niiden vesilaitosten maarit (245 laitokses-
ta), joilla mainittuja vaaratekijoitd oli alle 50 tai 100 metrin etdisyydelld ottamosta.

Vaaratekijat \ Etdisyydet Enintdan 50 m etdisyydelld

Kiinteiston sakokaivo 7 29
Kiinteistén umpikaivo 4 8
Maasuodatin 2 9
Jateveden puhdistamo | 5
Jateveden pumppaamo 2 7
Viemariputki 7 10
Kaatopaikka 0 0
Karjatila | 3
Viljelty pelto 46 30
Suolattava tie 20 16
Jokiljarvi 24 12
Oljysiilio 4 14
Oja 54 23
Maa-aineksen ottoalue 33 I
34

Pohjaveden pilaantumisen tutkiminen

Pohjaveden pilaantumisen aiheuttaja vastaa pilaantumisen laajuuden selvittaimi-
sestd ja pilaantuneen maaperin ja pohjaveden kunnostamisesta. Pilaantuneella
alueella tehtavilld tutkimuksilla selvitetddn haitta-ainepddston suuruus ja levinnei-
syys, pohjaveden virtausolosuhteet ja mahdolliset kunnostustoimenpiteita rajoittavat
tekijat. Pilaantuneisuustutkimusten pddvaiheet ovat:
1. Aikaisempien geologisten kartoitustietojen, pohjavesitutkimusten ja veden
laatutietojen kokoaminen ja arviointi.
2. Maakerrosten paksuuksien, maaperén kerrosjérjestyksen ja vettd johtavien
kerrosten selvittiminen maaperikairauksilla ja geofysikaalisilla tutkimuksilla.
3. Kallioperan rikkonaisuuden selvittiminen.
. Pohjaveden havaintoputkien asennus.
5. Pohjavesindytteiden otto, pohjaveden pinnankorkeuden mittaukset seka ve-
den laadun mittaukset havaintoputkista.

i~

Pohjaveden pilaantumisen alkuperén ja laajuuden selvittiminen on usein aikaa
vievdd ja kallista. Tutkimusten toteutuksessa tarvitaan monipuolista asiantuntemus-
ta. Mikéli pohjaveteen on kulkeutunut haitta-aineita, jotka eivit kuulu vesilaitosten
rutiiniseurantaan voi kestdd vuosia ennen kuin pilaantumista edes havaitaan. Eri
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haitta-aineet kdyttaytyvat erilailla maaperéssd ja pohjavedessd. Suuri osa tutkittavista
haitta-aineista kulkeutuu veteen liuenneena vajoveden ja pohjaveden virtauksen
mukana, mutta jotkut pidattyvat hienorakeisiin maakerroksiin, josta ne mythem-
min liukenevat hitaasti pohjaveteen (esimerkiksi liuottimet). Osa 6ljy-yhdisteista
on puolestaan omana kerroksenaan pohjavesikerroksen pinnalla ja monet taudinai-
heuttajamikrobit kulkeutuvat pohjavesiesiintymaissé kiintoainekseen, kuten pieniin
savihiukkasiin, sitoutuneena.

3.5

Pilaantumisen torjunta ja toimenpiteet
pilaantumistapauksissa

Pohjaveden pilaantumista voidaan ehkdistd maankdyton suunnittelulla, huolel-
lisilla suojelutoimenpiteilla (kts. pohjaveden suojelusuunnitelmat s. 12) ja poh-
javeden laadun valvonnalla. On ensisijaisen tdrkedd tiedottaa alueen asukkaille
pohjavettd uhkaavista toiminnoista seké riskeja rajoittavista suojelutoimenpiteista.
Jokaisen pohjavesilaitoksen on varauduttava erityistilanteisiin. Pohjavesivahin-
kojen torjunnan kannalta oleellisia tietoja ovat (ja taho, jolta kyseinen tieto on mah-
dollista saada):
* pohjavesialueen hydrogeologiset kartat (kunnan ymparistdviranomaiset ja
alueelliset ympaéristokeskukset)
¢ tiedot pohjavesialueella sijaitsevista pilaantumisriskid aiheuttavista tehtaista,
laitoksista ja muista mahdollisista toiminnoista (kunnan ympéristéviranomai-
set ja alueelliset ympaéristokeskukset)
e liukkaudentorjuntakemikaalien kédytto alueen tiestolld (tiehallinto)
* §ljysdiliot ja niiden kunto (pelastuslaitos)
* olemassa olevat pohjavesitutkimustiedot ja suojelusuunnitelmat (alueelliset
ympdéristokeskukset, suunnittelijat).

Liséksi vesilaitoksella pitdd mitata sddnnollisesti, vdhintdan kerran kuukaudes-
sa, pohjaveden pinnan korkeus kaivoista ja alueella sijaitsevista havaintoputkista.
Pohjaveden virtausolosuhteiden selvittdmiseksi on mitattava pohjaveden pinnan kor-
keuksien vaihteluja vdhintaan kolmesta havaintopisteestd, mutta laajoissa ja maaker-
rosrakenteeltaan monimutkaisissa muodostumissa tarvitaan 6-9 havaintoputkea.

Pohjaveden pilaantumistapaus voi kdyda ilmi onnettomuuden tai vahingon yh-
teydessd, pohjaveden laadun seurannassa, pilaantuneeksi epdiltyjen maa-alueiden
selvityksissd, vedenhankintaa varten tehtdvissa tutkimuksissa tai veden kayttdjien
sairastuttua tai kun vedessd havaitaan erityistd hajua tai makua. Havaitusta pohjave-
den pilaantumisesta on ilmoitettava kunnan terveydensuojeluviranomaisille.
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Mikili kaivovedessd havaitaan ulosteperdisid taudinaiheuttajabakteereita, on heti
ryhdyttava toimenpiteisiin ulostesaastutuksen syyn ja laajuuden selvittamiseksi seka
terveysvaarojen ehkdisemiseksi. Tarvittavat toimenpiteet kuvataan tarkemmin kap-
paleessa 8 "Erityistilanteet pienilld laitoksilla".

* Vesilaitoksen kdyttiman pohjavesialueen rajauksesta ja ominaispiirteista
saa lisitietoa alueellisesta ymparistokeskuksesta.

* Pohjavesialueella sijaitsevat riskitekijat on syyta kartoittaa ja suunnitella
veden laadun tarkkailu riskitekijit huomioonottaen.

* Alueella voi olla useita mahdollisia riskitekijoitd. Toimintojen pohjavesi-
alueella onkin oltava hallittuja ja turvattuja.

e Tirkeimmit keinot pohjaveden hyvin laadun varmistamiseksi ovat riski-
toimintojen vahentaminen ja ennaltaehkaisevit suojelutoimenpiteet pohja-
vesialueilla sekd pohjaveden laadun sdannollinen seuranta.

* Veden hygieenistd laatua seurataan indikaattoribakteerien avulla.

Jo yksikin taudinaiheuttajamikrobi voi aiheuttaa sairastumisen.

Lisatietoja mm.:
Kinnunen, T (toim.). Pohjavesitutkimusopas: Kaytannon ohjeita.
Korkka-Niemi K., Salonen V. Maanalaiset vedet: pohjavesigeologian perusteet.
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Vesilaitostekniikka

4.1

Vedenotto

Vedenottoon voidaan kdyttdd kuilukaivoja, siivildputkikaivoja ja kallioporakaivoja.

Kuilukaivoissa vesi tulee kaivoon pohjasta, joka on tdytetty suodatinhiekalla.
Hiekan tarkoituksena on pitdd pienet maa-ainespartikkelit poissa kaivosta. Kaivon
pohjan ala, eli ala jolta vettd tulee, suhteutetaan tarvittavaan vesiméaraan. Kuilukai-
vot rakennetaan betonirenkaista tai valetaan paikanpaélld. Kaivon syvyys on 5-20
metrid. Sen paras sijoituspaikka on hiekka- tai soramaassa.

Kallioporakaivoja porataan syvdan kallioon. Niitd kdytetddn alueilla, joilla veden
saanti muuten olisi hankalaa, kuten saaristossa. Kaivon syvyys on 20-150 metrid.
Ongelmana on, ettd veden laatua ja saatavuutta ei voida taata ennen porausta. Pora-

kaivojen vesissd on usein liuenneita
aineita (kuten fluoridia, natriumia,
kloridia ja radonia) enemmaén kuin
maaperddn kaivettujen kaivojen
vesissa.

Suuremman mittakaavan veden-
hankintaan tehd&ddn siivilaputki-
kaivoja. Niissd osa kaivon putkea
on rei'illd varustettua siivildd. Kai-
von syvyys on 5-50 metrid.

Suomessa on myds lihdekai-
voja, joissa on kadytetty hyvéaksi
luontaista lahdettd. Lahdekaivojen
tekniikat vaihtelevat runsaasti. Ny-
kyisin luonnontilaisten ldhteiden
rakentaminen on kielletty.

Kaivon kunnosta on huolehdit-
tava. Esimerkiksi kaivon renkaiden

i
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Kuva 4. Kuilukaivo
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vilien on oltava tiiviit ja ehjat, niin ettd vesi tulee kaivoon
rengaskaivon pohjasta. Vedenottamon ldheisyydessad ei
saisi olla sellaisia vaaratekijoitd, jotka voivat aiheuttaa
veden pilaantumisen. Mikéli veden laatua vaarantavia
toimintoja on vedenottamon l&hist6lld, niitd on valvottava
ja vedestd on tutkittava sddnnollisesti haitta-aineita, joita
toiminnoista voi padstd pohjaveteen. (lisdd kappaleissa 7
Kayttotarkkailu ja 3 Pohjaveden laatu)

Kaivon kannen on oltava tiivis. Sen on estettdvé ros-
kien, eldinten ja pintavesien pédasy kaivoon. Kannessa on
oltava tiivis huoltoluukku tai kannen on oltava sellainen,
ettd kaivosta voidaan ottaa vesindyte. Kannessa on oltava
my®ds tuuletusputki, jonka péddssa on ritild. Ritild estdd ros-
kien ja pieneldinten paddsyn kaivoon. Kaivon tulisi sijaita
siten, ettd sinne ei pddse pintavaluntaa. Muita tarkeitd
seikkoja ovat kaivojen ldmpderistys ja kaivon sisdosien
huollon mahdollistaminen. Liitteessd 7 on tarkistuslista

. % N pienten vesilaitosten haavoittuvuuden tarkistamiseksi.
Lista on hyvé kédyda ldpi vuosittain.
Kuva 5. Kallioporakaivo Jos kaivo on huonossa kunnossa, on se kunnostettava

tai on rakennettava uusi kaivo. Helpoin vaihtoehto voi
olla liittyminen suurempaan vesilaitokseen. Kaivon kunnostaminen kannattaa, jos
se sijaitsee kaukana vaaratekijoistd, kaivon renkaat ovat hyvédkuntoiset, pintavedet
eivit padse kaivoon ja veden laatu on hyvd. Suomessa on muutamia kaivonkun-
nostukseen erikoistuneita yrityksid, joista kannattaa kysyéd erimerkiksi alueelliselta
ymparistokeskukselta.

Kuva 6. Kaivo on rakennettu vir-
heellisesti: kaivon ympariston pi-
tdd olla siisti; kaivon rakenteiden
on ulotuttava reilusti maanpinnan
ylapuolelle ja kaivossa on oltava
ilmanvaihto jarjestetty.
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¢ Kaivon rakenteiden on oltava tiiviitd ja ehjia.
e Kaivoa on huollettava sdaannollisesti.
¢ Kaivon kuntoa on tarkkailtava sadnnollisesti.

Lisatietoja:
Lapinlampi ym. Kysymyksia kaivoista.
Hyva kaivo -esite

4.2

Talousvesikayttoon soveltuvat materiaalit

Talousveden késittelyssa ja jakelussa kédytettavat materiaalit on valittava erityiselld
huolella. Tuotteiden, joita kédytetddn, on oltava talousvesikdyttoon soveltuvia. Ma-
teriaaleja hankittaessa on soveltuvuus talousvesikdyttoon varmistettava. Talousve-
den kasittelyssd kdytetyistd aineista tai materiaaleista ei saa joutua veteen haitallisia
maéédrid epdpuhtauksia.

Verkostomateriaalien laatu ja soveltuvuus on harkittava tarkkaan. Esimerkiksi
joidenkin muovilaatujen ldpi voi kulkeutua veteen mm. liuottimia, mikéli vesijoh-
toverkosto sijaitsee pilaantuneella maa-alueella. Verkoston pinnoitteet (esimerkiksi
bitumi) voivat myds aiheuttaa veteen hajua ja makua. Késittelemé&tdn pohjavesi on
my06s luonnostaan metalliputkia syévyttdavad. On siis mahdollista, ettd metalleja
kuten kuparia ja sinkkid, liukenee putkista veteen. My0s betoniputket ja betonipin-
noitteet voivat vaikuttaa veden laatuun aiheuttaen ldhinna veden pH:n nousua.

Vedenottamoilla pitdd huolehtia my6s kuiva-asennettujen metallisten osien suo-
jaamisesta. Metalliosat ruostuvat helposti, mikéli ilma ottamolla on lammin ja kostea.
Laitteet ja materiaalit kestdvat kauemmin, kun ne on valittu oikein ja suojattu hyvin.
Laitoksen ilmanvaihdosta on huolehdittava ja lampétila on pyrittdva pitdméén ta-
saisena.

Talousvesihuollossa kdytettyjd materiaaleja ovat esimerkiksi

* Metallit: kupari, messinki, valurauta, terds

* Orgaaniset materiaalit: muovit, kumit, orgaaniset pinnoitteet

* Sementtipohjaiset materiaalit: betonit, laastit ja asbestisementti (jota ei kuitenkaan endd
kdytetd uusissa kohteissa).
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menettelyd, European Acceptance Scheme (EAS), talousveden kanssa kosketuksiin joutuville
rakennustuotteille. EAS on tarkoitus tulla voimaan vuonna 20 1 0. Koska materiaalit ja tuotteet
eivdt saa heikentdd talousveden laatua, suunnitellaan, ettd tuotteiden turvallisuus ja soveltu-
vuus juomavesijdrjestelmiin tutkitaan tulevaisuudessa samoilla standardisoiduilla menetelmilla
kaikissa EU-maissa.

Monet talousvesihuoltoon kiytettdvit materiaalit on hyva desinfioida ennen kuin
ne otetaan kayttoon. Jos esimerkiksi pumppu nostetaan kaivosta tarkastusta varten,
on veden kanssa kosketuksissa olevat osat hyvé desinfioida ennen kuin pumppu
asennetaan takaisin paikalleen. (s. 21)

Talousveden késittelyssa kdytettdvien aineiden on tdytettdva vahintddan SFS-EN-
standardien mukaiset vaatimukset. Aineissa ei saa olla epdpuhtautena terveydelle
haitallisia yhdisteitd. Kemikaalien hyvaksyttdvyys on syytd varmistaa kemikaalitoi-
mittajalta. Esimerkiksi mitd tahansa kalkkia ei voida kdyttdd veden alkalointiin, vaan
kalkin on oltava talousveden késittelyyn tarkoitettua. Vedenkasittelykemikaaleista ja
niiden kaytostd on kerrottu liitteessa 3.

¢ Talousvesihuollossa kdytettyjen materiaalien on oltava talousvesikayttoon
soveltuvia.

e Aina hankittaessa uusia tuotteita ja materiaaleja vesilaitokselle on niiden
soveltuvuus talousvesikdyttoon varmistettava, mikali tuote tai materiaali
on kosketuksissa veden kanssa.

Lisatietoja:
Talousvesiasetus (461/2000)
Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. Soveltamisopas talousvesiasetukseen 46 1/2000.

4.3

Veden kaisittely

Mikéli pohjaveden laatu ei sellaisenaan vastaa talousvesiasetuksessa 461,/2000 tai
401/2001 asetettuja raja-arvoja on olemassa neljd vaihtoehtoa: liittyminen suurem-
paan vesilaitokseen, uuden kaivon rakentaminen, veden kisittely tai veden késittelyn
tehostaminen. Vedenkésittely on my0s tarpeen, mikali vedessad on muita kuin asetuk-
sessa lueteltuja haitta-aineita, joista saattaa aiheutua haittaa vedenkayttsjille.
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Taulukko 3.
Pienten pohjavesilaitosten veden laatuongelmien poistoon soveltuvia menetelmia.

Kasittelymenetelma

Adsorptio Kalvo-  loninvaihto Hape- Desin- Alka-
suodatus tus fiointi lointi
Poistettava aine B
tai elio o s _
® s g =z
= & @ 8o 8=
5| o |2 - 9 S a1 £
) 3 ~~— o= %] g o < ] « -
S| 8|4 853 E|lE| 8|2 =| E E| 8
0| U |2~ 215 <c - | © 8 2l s g|-| gl @ N 4
3 SRR 5o gl = b9 9 o] El g wl £l al o|3| 8
wn 5 |9 3 Pl o 3| = oA IS = < = 5 > (V] > (o)
< o x| ¥ & £ =) 19} £ 3| < ] Rt 2 )
B Neoegl s\ 2| S| E|5|E|B 5|E|S|g 0| 5
=Z [} » 9| x ®© | O | = o = o 9 vl b4 [a % 5 o ) = )
g v|leS - | B|¥R L8| 8|8 c 8lo £l L=z2 8.
| c|Dna > | x| d @ c | X 6 | X | w| =l |lX| ¥ |D|l®| =
Mikrobit Hok | ok
Arseeni T
Ammonium *ok *k ok
Fluoridi ||
Haju ja * * Hok * | %
maku
Happamuus EES S|
Humus ja vari * *oRE ok *k
Kloridi ok
Kovuus Fk
Mangaani sk ek ek |k |k * |k
Nikkeli sk |k $ok | ok
Nitriitti, nitraatti G L
Radon wx *ok
Rauta sk [ dk |k | ook sk | ok
Rikkivety * ok *o| Rk
Torjunta-aineet wOE|#
Uraani Hok

** kaytetdan yleisesti timan yhdisteen poistamiseksi tai ominaisuuden parantamiseksi

* soveltuu timin yhdisteen poistamiseksi tai ominaisuuden parantamiseksi, mutta ei ensisijaisena
menetelmand

" yhdessi suodatuksen kanssa
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Vaikeissa tapauksissa voidaan pienilldkin laitoksilla joutua puhdistamaan vesi
kemiallisella saostuksella ja sitd seuraavalla suodatuksella. Mitd monimutkaisemman
kasittelyn vesi vaatii, sitd tairkedimpé&d on hankkia suunnitteluun asiantuntija-apua ja
sitd enemmadn myos laitoksen hoitajalta vaaditaan osaamista.

Lisdtietoja mm.:
Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. Pohjavesilaitosten kehittiminen
Karttunen.Vesihuolto | ja Il.

43.1
Desinfiointi

Desinfioinnin tarkoituksena on eliminoida mahdolliset taudinaiheuttajat vedessd. Pienilld laitok-
silla se tehddcdn klooraamalla ja/tai UV-sdteilytykselld. Klooraus toteutetaan prosessin viimeisend
toimenpiteend juuri ennen veden syéttdmistd verkostoon.

43.1.1

Klooraus

Klooraus suoritetaan lisdidmalld veteen kloorikemikaalia, pienilld vesilaitoksilla
yleensd natriumhypokloriittia. Sdilididen ja putkien pesukloorausta (shokkikloo-
rausta) varten voidaan kéyttdd myos vesilaitoksille soveltuvaa kalsiumhypokloriit-
tijauhetta.

Kloorin annostelu tapahtuu yksinkertaisella kalvo- tai mantdpumpulla esimer-
kiksi suoraan natriumhypokloriitin kuljetusséilidstd. Pumppumateriaaliksi soveltuu
polypropyleeni (PP) tai Teflon (PTFE). Esimerkkikaavio kloorauksen jdrjestelysta
natriumhypokloriitilla on kuvassa 7.

Mikaili natriumhypokloriitin tarve on pieni, kannattaa liuos laimentaa ennen
syottod esimerkiksi yksiprosenttiseksi, jotta annostus saadaan riittivan tarkaksi.
Kloorin sy6ttopiste sijoitetaan ennen painesiiliota tai varastoallasta, jotta my0s sdilio
tai allas saadaan suojattua sekd kloorin vaikutusaikaa ennen verkostoon johtamista
pidennettya.

Kloorauksen huolto ja ylldpito

Hypokloriittikloorauksessa syntyy sakkoja putkilinjaan ja pumppuun. Naméa on
poistettava sddnnolliselld huuhtelulla ja pumpun paan puhdistuksella. Erityisesti
on tarkkailtava venttiileitd ja niiden toimivuutta. My&s hypokloriittiastiassa oleva
pohjaventtiili ja siivild on tarkastettava ja puhdistettava sddannollisesti.
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Ohjaussignaali

Impulssi- Sulkuventtiili
vesimittari Natriumhypo-
\ézus Kloriittisili
Vesijohto
V4l
Injektoriyksikko 1l
H
Siivila ja
Suoja-allas pohjaventtiili

Kuva 7. Esimerkki hypokloriittikloorauksen toteutuksesta.

Hypokloriittiastia on syytd sijoittaa suoja-altaaseen vuotojen varalle. Suoja-altaa-
seen vuotanutta hypokloriittiliuosta ei saa laskea suoraan viemariin tai ympéristoon,
vaan liuos on joko pumpattava takaisin kloorinsyo6ttoastiaan tai dekloorattava eli
kloori on hajotettava. Deklooraus voidaan suorittaa natriumbisulfiitilla tai natrium-
metabisulfiitilla. Kummatkin yhdisteet voidaan sy6ttdd kalvopumpuilla. Deklooraus-
reaktio on nopea. Dekloorauksessa voidaan myos kdyttdd natriumtiosulfaattia, mutta
se reagoi varsin hitaasti kloorin kanssa. Jatevesilaitoksen suostumuksella voidaan
pienet méadrét klooria laskea viemariin.

Ennen kloorauksen aloittamista on tarvittava kloorin annostus mééritettava joko
laboratoriossa tai, mikali vesilaitoksella on tarvittava varustus, paikan paalla. Kloo-
rin annostus tarkistetaan vapaan jaddnnosklooripitoisuuden perusteella ja se tehddan
vahintddn 1-3 kertaa viikossa.
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Kloorauksessa kloorin annostus saa enimmilldédn olla 5 mg/1. Ylitys voi aiheuttaa
epamiellyttdvdd hajua ja makua seké drsytysreaktioita veden kayttdjille. Kloorauksen
jalkeen jaannosklooripitoisuus verkoston ddrilaidoilla on oltava vahintdan 0,05 mg/1,
jotta kloorin desinfiointivaikutus on riittdva. Yleensd sidotun jadannoskloorin pitoi-
suudeksi laitokselta ldhtevassd vedessd pyritddn asettamaan 0,5-0,7 mg/1. Viipymén
tulisi olla ennen ensimmadistd kulutuspistettd vahintadn 30 minuuttia, jotta kloori ehtii
reagoimaan vedessd ja toivottu desinfioimisvaikutus tapahtuu. Jotta klooraus olisi
tehokas, on veden pH-arvon oltava 6,5-7,5. pH:n sdito on kuvattu kappaleessa 4.3.2
Alkalointi. On muistettava, ettd klooraus ei tuhoa vedestd kaikkia taudinaiheuttajia
(esimerkiksi erditd viruksia ja alkueldimid).

Natriumhypokloriitti on varastoitava viiledssa ja suojassa valolta, jotta se sdilyisi
kdyttokelpoisena mahdollisimman pitkddn. Natriumhypokloriitti kiteytyy -30 as-
teessa ja laimennetut liuokset jo vahemmissd pakkasasteissa. Suojausrakenteilla on
estettdvd kemikaalien pddsy maaperddn ja pohjaveteen.

Veden kayttéjét eivdt aina hyvaksy veden kloorausta, koska se saattaa aiheuttaa
hajua ja makua. Klooria kuitenkin kédytetddn hyvin yleisesti ja se on ainoa desinfioin-
timenetelmd, joka takaa desinfiointivaikutuksen my®ds verkostossa.

Kloorikemikaalien kdytossd on noudatettava ehdotonta huolellisuutta. Kloori mm. drsyttdd ja
syovyttdd silmid ja limakalvoja sekd aiheuttaa iholla punotusta, kipua ja rakkoja. Kemikaalien
kdyttoturvallisuusohjeet on luettava ja niiden ohjeita noudatettava. Natriumhypokloriittisumu
drsyttdd nendd ja kurkkua.Yli viisiprosenttinen liuos voi aiheuttaa syépymisvammoja iholle.

Shokkiklooraus

Vesijohtoverkostoille, sdilidille tai kaivoille voidaan joutua suorittamaan pesukloo-
raus (shokkiklooraus) esimerkiksi tilanteessa, kun vedestd todetaan indikaattori-
bakteereja. Tdlloin kohde ensin huuhdellaan huolellisesti. Suurissa vesijohdoissa
voidaan joutua kdyttdmé&dn “possutusta” (pehmeitd puhdistuselementtejd). Kaivo
tai vesisdili voidaan joutua joissain tilanteissa pesemddn. Pesua varten on vuokrat-
tavissa pesulaitteita. Huuhtelun jalkeen kohde tdytetddn vesijohtoverkon vedelld ja
kloorikemikaalin (kalsiumhypokloriitti tabletit / rakeet tai nesteméinen natrium-
hypokloriitti) annostus jérjestetddn niin, ettd veden klooripitoisuus on 10-50 mg/1.
Klooriliuoksen annetaan vaikuttaa 1-3 vuorokauden ajan. Tamén jdlkeen veden pitdisi
sisédltdd vahintddn 5-25 mg/1 vapaata klooria. Kun kloori on huuhdeltu pois, otetaan
ndyte desinfiointituloksen varmentamiseksi. Néyte tutkitaan hyvaksytyssd vesila-
boratoriossa, joka ilmoittaa vesindytteen analyysitulosten perusteella desinfioinnin
onnistumisesta. Mahdollinen uusintadesinfiointi tehdddn vesilaboratorion antamia
erityisohjeita noudattaen.
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My0s erilaisia laitteita voidaan desinfioida tarpeen mukaan. Esimerkiksi pump-
pu voidaan huollon jalkeen desinfioida ennen paikalleen asettamista. Desinfiointi
suoritetaan upottamalla pumppu puoleksi tunniksi vesiliuokseen, jossa on klooria
noin 10 mg/1.

43.12
UV-desinfiointi

UV-desinfiointi tapahtuu séteilyttamalld vettd ultraviolettivalolla. UV-laitteessa vesi
virtaa putkimaisen kammion ldpi. Kammiossa on yksi tai useampi pitkittdissuuntai-
nen UV-lamppu (Kuvat 8 ja 9).

UV-desinfiointi on oikein hoidettuna ja oikeissa olosuhteissa erittdin tehokas de-
sinfiointitapa, mutta se ei suojaa vettd myohemmin tapahtuvalta likaantumiselta. Jos
halutaan varmistaa veden hygieenisyys verkostossa, on siihen vield lisdttava pieni
madrd klooria tai kloramiinia.

Taulukko 4.
UV-kisittelyn tehoon vaikuttavat tekijdt.
Siteilyldhteen teho ja Paras aallonpituus on 240-280 nm, vaadittava pienin sateilytysteho
aallonpituus on 400 J/m2.
Vesikerroksen paksuus Mitd paksumpi vesikerros on, sen huonompi on tulos.
Veden vari ja sameus heikentdvit UV:n tehoa erittédin voimakkaasti.
Veden viri ja sameus Rauta ja kalsium saostuvat suojaputken pintaan.
Liian heikko sekoitus, joka esimerkiksi johtuu liian pienesti virtaa-
Sekoitusolosuhteet masta, heikentdi tehoa.
Yleensa reaktioaika muutamasta sekunnista korkeintaan minuuttiin
Viipyma riittaa.
Lampun teho pienenee sen vanhetessa. Nyrkkisdantona voidaan pitaa,
UV-lampun ikd ettd vuoden jatkuvan kdyton jalkeen sdteilyteho laskee puoleen.
Valvontayksikko

C ’:| ' Janniteldahde
UV-lamppu C

Suojaputki

Kuva 8. Kaavio UV
-sateilylaitteesta.

Ympiiristiopas 33



UV-laitteiston yllipito
UV-laitteisto on helppo yllapitdd, mutta se vaatii muutamia ylldpitotoimenpiteita:

Kayttotuntilaskuri on luettava viikoittain.

Sateilyteho on luettava viikoittain. Mikili laitteistoa ei ole kytketty automaat-
tiseen varoitusjdrjestelméan, on se luettava paivittdin.

Séteilytehon laskiessa, on suojaputki puhdistettava. Joissakin malleissa se on
automaattista, mutta yksinkertaisimmissa malleissa se on tehtdvé késin. Jos
vesi sisdltdd runsaasti likaavia aineita, on koko séteilytysyksikko puhdistetta-
va. Sdteilykammio on yleensd puhdistettava neljannesvuosittain. Sisddnraken-
netut puhdistuslaitteet on puhdistettava puolivuosittain. Mikéli joudutaan
kayttimaan puhdistuskemikaaleja, on laitteet huuhdeltava huolellisesti ennen
verkostoon kytkemista.

Lamppu on vaihdettava tietyn kdyntituntimddran jélkeen laitevalmistajan
ohjeiden mukaisesti tai kun sen teho on pysyvésti pienentynyt 50 %:iin alku-
perdisestd.

Sateilymittari on tarkistettava vuosittain.

Kuva 9. UV-lamppuja voidaan
asettaa siteilykammioon eri
tavoin.

Ylldpitoa varten pitdd laitoksella olla seuraavat varaosat:

UV-lamppu

suojaputki tiivisteineen

rele UV-lamppua varten
varoituslamppu/polttimo

varaosia mitta- ja varoitusjarjestelmdd varten.

Laitoksella, jolla on UV-desinfiointi laitteisto, olisi hyvad kdyda pdivittdin, mutta
kuitenkin vihintdidn viikon vilein.
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Huollon yhteydesséd on varottava katsomasta palavaa UV-lamppua. UV-siteilyn
vaikutukset ndkyvitja tuntuvat vasta muutaman tunnin pééstd. Oireita ovat "hiekkaa
silmissd" ja pahimmillaan véliaikainen tai jopa taydellinen sokeus.

¢ Kaikilla vesilaitoksilla on varauduttava desinfiointiin.

e Suositeltavaa on, ettd vesi desinfioitaisiin kaikilla laitoksilla. Pienilla
laitoksilla sopivia menetelmid ovat UV-desinfiointi sekd klooraus natrium-
hypokloriitilla.

e Natriumhypokloriitti annostellaan yksinkertaisella pumpulla suoraan
veteen. Laitteiston toimivuutta ja klooripitoisuuksia on kuitenkin tarkkail-
tava sadnnollisesti.

* UV-desinfiointi on erittdin yksinkertainen ja vaivaton desinfiointikeino.
Toimintaedellytyksend on kuitenkin, ettd vesi on taysin kirkasta ja ettd
laitteisto huolletaan sidannollisesti.

Lisdtietoja:
Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. Talousveden desinfiointi ultraviolettivalolla.
Vesi- ja viemarilaitosyhdistys Talousveden klooraus.

4.3.2

Alkalointi

Alkaloinnin tarkoituksena on alentaa veden happamuutta eli nostaa pH-arvoa. Usein
silld my06s nostetaan veden puskurikapasiteettia (kykyd vastustaa pH-muutosta).
Alkaloinnilla sidotaan vedessd oleva vapaa sy6vyttava hiilidioksidi.

Alkaloinnilla veden pH-arvo pyritddn sddtamdan sellaiseksi, ettei vesi aiheuta
haitallista sydpymistd, esimerkiksi putkistoissa. Yleensd pH-arvo asetetaan vilille 7,5
-8,5 veden kovuudesta riippuen. Mitd kovempi vesi on, sitd ldhemmaiksi pH-arvoa
7,5 pyritddn, jotta kalkki ei saostuisi lamminvesijdrjestelmassa.

Alkalointikemikaaleina kdytetdan:

¢ lipedd eli natriumhydroksidia (NaOH)

* soodaa eli natriumkarbonaattia (Na,CO,) sekd

¢ sammutettua kalkkia eli kalsiumhydroksidia (Ca(OH),).

Alkaloivina massoina kédytetddn:

¢ kalkkikived, joka on kalsiumkarbonaattia (CaCO,) seka

¢ dolomiittia, joka on kalsium- ja magnesiumkarbonaattia (CaMg(CO,),).

(Tietoa kemikaalien ominaisuuksista liitteessa 3)
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Liped ja sooda syotetddn veteen liuoksena kayttden kalvopumppua. Kalkki voi-
daan syottdd joko kalkkimaitona, jossa kalkkihiukkaset eivét ole liuennet tai kalkkive-
tend, joka on kyllastetty kalkkiliuos. Pienilld vesilaitoksilla kalkkia kdytetdan harvoin,
koska sitd on hankala kisitelld. Annostusta ohjataan joko virtaaman perusteella tai se
sdddetddn pH-arvon perusteella kdyttamalld jatkuvatoimista pH-mittaria. Virtaama-
ohjaus voi perustua joko pumppujen kdyntiin tai virtaamamittaukseen.

Alkaloivat massat ovat teknisesti hyvin helppo tapa toteuttaa alkalointi. Avoi-
messa suodattimessa vesi pumpataan massan yldpinnalle ja suljetussa painesuodat-
timessa virtaussuunta voi olla joko ylhdaltd alas tai pdinvastoin. Alkalointimassa
kuluu hiilidioksidin neutraloinnissa, joten sitd on ajoittain lisdttivd suodattimeen.
Vedessd oleva kiintoaines ja rauta voivat tukkia suodattimen. Rauta saostuu suodat-
timen pinnalle ja estdd ndin suodattimen toimimisen. Mikéli vedesséd on rautaa, se
on ensin poistettava.

Kaytettdessd alkaloivia massoja on otettava huomioon massojen esihuuhtelu. Kul-
jetusten aikana massat yleensd ainakin jossain mdarin murenevat, joten ne on huuh-
deltava ennen kdyttdonottoa.

Mikiéli vesi on pehmeitd, kannattaa alkalointiin kédyttdd kalsiumpitoisia aineita,
jolloin samalla veden kovuus lisddntyy. Kovuuden ja pH-arvon liiallinen nostaminen
saattaa kuitenkin aiheuttaa haitallisia saostumia liamminvesijarjestelmissa.

Oikean annostuksen laskeminen silld tavoin, ettd vesi ei ole haitallisessa mddrin syovyttdvdd eikd
kalkkia saostu ldmminvesijdrjestelmdssd on varsin vaativaa ja kannattaakin antaa asiantuntijan
tehtdvdksi. Etenkin lipedn, mutta myds soodan yliannostus on terveydelle vaarallista.

¢ Alkaloinnilla alennetaan veden happamuutta eli nostetaan veden pH-ar-
voa. Se on yleisin veden kisittelymuoto pienilla laitoksilla.

¢ Alkaloinnissa syotetdan alkaloivaa kemikaalia veteen tai johdatetaan vesi
alkaloivan suodattimen lapi.

¢ Koska pohjavesi on Suomessa yleensa hapanta, on alkalointi suositeltavaa
ldhes kaikilla laitoksilla.

* Oikean alkalointikemikaalin valinta riippuu veden laadusta.

e pH-mittari tulee olla jokaisella laitoksella ja se on kalibroitava siannolli-
sesti.

Lisatietoja:
Vesi- ja viemdrilaitosyhdistys. Kalkkikivialkalointi - opas veden syovyttivyyden vahen-
tamiseksi.
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433
llmastus

limastuksessa veteen syétetddn ilmaa. Sen tarkoituksena on joko hapettaa jokin yhdiste
ilman sisdltamdlla hapella tai poistaa vedestd liuenneita kaasuja, kuten hiilidioksidia, radonia
ja rikkivetyd. Myés jotkut haihtuvat, hajua ja makua aiheuttavat yhdisteet voidaan poistaa
ilmastamalla.

Ilmastus voidaan toteuttaa joko hajottamalla vesi pisaroiksi ja johtamalla vesi ilma-
virtaan tai kuplittamalla ilmaa vesipatjan ldpi. Lisdksi on kdytettdvissa erilaisia valu-
tusmenetelmid, joissa vesi johdetaan ohuena kerroksena erilaisia materiaaleja pitkin
joko suljetuissa torneissa tai avonaisissa altaissa. Yksinkertaisimmat ovat sepelilld
taytettyjd kaltevia altaita, muita tyyppejd ovat ns. kaskadi-ilmastimet, jotka voivat
olla joko porrasmaisia tai torneja (Kuvat 10a ja 10b). My®&s erilaisilla puhaltimilla ja
ejektoreilla voidaan saada aikaan ilmastusta.

Tarkein kdyttoparametri ilmastimille on
ilma-vesisuhde eli paljonko ilmaa tarvi-
taan késiteltyd vesimddrdd kohti. Tima taas
riippuu siitd, mihin ilmastusta on tarkoitus ﬁ} lima ulos
kédyttdd ja minkd tyyppinen ilmastinlaite on
kyseessd. Laitetoimittajalta saa tiedot ase-

tusarvoista. => —>¢
Kaikille ilmastinlaitteille on ominaista, Kasiteltava
vesi

ettd ne limoittuvat ajan mittaan. Niiden
pinnoille muodostuu bakteerikasvusto, jo-
ka saattaa aiheuttaa makuhdiri¢ita sekd ir-
rotessaan ajoittaista sameutta veteen. Myos

Kasiteltava vesi

- L =

Kasitelty

N J vesi

Kuva 10a. Porrasilmastus (kaskadi). Kuva 10b.T4ytekappaleilla varustettu
ilmastintorni.
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rauta- ja mangaanipitoisia sakkoja saattaa kertya ilmastimiin, jolloin ilmastinsuutti-
met, tdytekappaleet ja muut osat tukkeutuvat ja ilmastusteho pienenee. Suuttimet,
ilmastusportaat ja muut osat on ajoittain pestdva ja tarvittaessa desinfioitava joko
pesukloorauksella tai vetyperoksidilla. Pesuvili madraytyy kasiteltavan veden laa-
dun perusteella ja voi vaihdella kuukaudesta vuoteen.

¢ Ilmastuksessa vesi saatetaan kosketuksiin ilman kanssa niin, etta hapet-
tuvat yhdisteet hapettuvat saostuvaan tai haitattomaan muotoon ja veteen
liuenneet kaasut saadaan poistetuksi.

434
Hiekkasuodatus

Hiekkasuodatusta kaytetddn pohjavesilaitoksilla yhdessd ilmastuksen kanssa
poistamaan rautaa ja mangaania. Hiekkasuodatusta kdytetdan lahes kaikilla pin-
tavesilaitoksilla poistamaan kemiallisessa saostuksessa syntyneet ja selkeytykses-
td lapimenneet saostumat. Pienilld laitoksilla kdytetddn mm. yhdistettyja hiekka-
kalkkikivisuodattimia.

Yksinkertaisin suodatin on yksikerroshiekkasuodatin, joka on hiekalla tiytetty
sdilio ja johon vesi virtaa ylhdalta alas. Hiekkakerroksen paksuus on 0,5-2 metrid ja
hiekan raekoko 0,5-1,5 mm. Suodattimen alaosassa on kantava suutinpohja, jossa
sijaitsevat suuttimet, joiden ldpi vesi virtaa. Suodatinhiekan ja suutinpohjan vélissé
voi olla kerros karkeampaa hiekkaa tai soraa, joka tasaa virtausta ja estdd hienointa
hiekkaa tukkimasta suuttimia.

Muita kéytettyjd suodatintyyppejd ovat monikerrossuodatin ja kddnteissuodatin.
Suodatin voi olla joko avoin, jolloin virtaus tapahtuu painovoiman avulla tai suljettu
paineellinen, jolloin suodattimen virtaus

o . . . Huuhteluveden

toimii purr}pun alheuttamar} paineen Y01— ﬂ ylivuotokouru

malla. Periaatekuvat on esitetty kuvissa \Q

Iljal2. Kasiteltiva Huuhteluvesi
Suodattimeen kerdytyvdt saostumat vesi viemariin

poistetaan ajoittain huuhtelemalla vasta-
virtapesulla. Suodattimien kédytt64 ohjaa-
vat suodatusnopeus, painehévid, huuh-
teluvili, huuhtelutapa ja huuhteluveden
virtaus. Suodattimien toiminnan tehok-
kuutta voidaan seurata painehdvion mit-

: ata . Siinilipohi

tauksella, jatkuvatoimisella sameusmit- o

tarilla sekd laboratoriossa suoritettavalla |(<§tel|ty| ,
vesi Huuhteluvesi

kiintoainemittauksella.
Suodattimien toiminta on usein auto- Kuva II. Tavallisen hiekkapikasuodattimen
maattista siten, ettd huuhteluvaihe kdyn-  rakenne.
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nistyy paineh&dvion kasvaessa tietyn suuruiseksi. Pienimmilld laitoksilla huuhteluvali
voidaan kytked joko késitellyn veden maaraan tai kiintedédn aikavéliin. Suuremmilla
laitoksilla my0s jatkuvatoiminen sameusmittaus voi ohjata huuhtelua painehédvion

ohella.

Kun puhdas suodatin kdynnistetddn, siitd menee jonkin verran kiintoainetta lapi,
mutta vdhan ajan kuluttua se saavuttaa parhaan tehonsa. Ajan my6td suodattimeen
kertyy yhd enemman kiintoainetta ja samalla suodatusvastus kasvaa eli suodattumi-
nen hidastuu. Jossakin vaiheessa saavutetaan suodattimen kylldstymispiste, jolloin
kiintoainetta ldhtee karkuun. Yleensd suodatusvastus on sitd ennen kasvanut niin
suureksi, ettd vastavirtahuuhtelu kdynnistyy (tai on kdynnistettdva). Painesuodat-

SUODATINTYYPPI

1 Hiekka
W 0,5-1,5 mm

05-2m

Hiekka
0,5-1,5 mm

1,5-25m

Antrasiitti
| -2mm

05-1m

Hiekka
| 0,5-1,5 mm

Antrasiitti
1-2 mm

Hiekka
0,5-1,5 mm

07-13m

by

-- 1 Basaltti
o o 0,4-0,6mm

Tavallinen
pikasuodatin

Kéanteissuodatin

Kaksikerrossuodatin

Monikerrossuodatin

SUODATUSNOPEUS

m/h

5-10

10-15

10 - 20

Kuva 12. Erityyppisten hiekkapika-
suodattimien periaatteellinen rakenne,
tdyttomateriaalin raekoko ja suodatus-
nopeus.
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timissa huuhtelu kdynnistetddn painehdvion ollessa 15-25 kPa. Avoimissa suodat-
timissa painehdvio ndkyy yleensd suodatusnopeuden laskuna. Suljetuissa suodatti-
missa havaitaan paineen kohoaminen ja suodatusnopeuden lasku. Suodatusnopeus
yksikerrossuodattimissa on yleensd 5-10 m/h, monikerrossuodattimissa 10 20 m/h
(kuvat 11 ja 12). Vaikkei painehdviéta syntyisikddn, on suodatin huuhdeltava sdén-
nollisesti, yleensd valmistajan ohjeiden mukaan.

Suodatusnopeus ilmaistuna [m/h] saadaan jakamalla virtaama [m?/h] suodatti-
men poikkipinta-alalla [m?].

Vastavirtahuuhtelu (vastavirtapesu) tapahtuu alhaalta ylospédin joko pelkalld
vedelld tai yhdistimaélla vesihuuhtelu ja ilmahuutelu (vain yksikerrossuodattimet)
tietyn ohjelman mukaisesti. Tarkoituksena on saada aikaan sekoittumista suodatin-
pedissd niin, ettd hankaavat voimat irrottavat suodattimeen tarttuneen kiintoaineen
ja se huuhtoutuu pois. Huuhtelun aikana suodatinpedin paksuus kasvaa jopa 30
-50 prosenttia. Huuhteluveden virtaama ei saa olla niin suuri, ettd suodatinmateri-
aali karkaa. Erityisen tarkkana on oltava monikerrossuodattimien huuhtelussa, jotta
kerrokset eivét sekoitu. Huuhtelun jilkeen on hyvé laskea suodatettua vettd hetken
aikaa viemdriin, jotta varmistetaan suodatetun veden puhtaus.

Monikerrossuodattimien materiaali on valittu siten ettd ylimpand on karkea, mutta
kevyt aines (antrasiitti) ja alimpana hienoin ja raskain aines, jolloin ne lajittuvat siistis-
ti kerroksittain huuhtelun paatyttyd. Koska huuhtelu tehddan puhdistetulla vedelld,
on laitoksella oltava tdhdn tarkoitukseen varattu puhdasvesisiilio. Jos yksikerros-
suodattimen huuhtelun apuna kéytetddn ilmahuuhtelua, voidaan huuhteluveden
tarvetta oleellisesti vidhentdd. Poikkeustapauksissa, esimerkiksi jos laitoksella ei ole
vesisdiliotd, huuhtelu voidaan tehdd myos tulevalla vedella.

Markkinoilla on my®6s jatkuvalla huuhtelulla tapahtuvia suodattimia (esimerkiksi
Dynasand®). Tassd menetelmdssa hiekkapeti liikkuu alaspdin vesivirtaa vastaan ja
pieni maara hiekkaa otetaan jatkuvasti mammutpumpulla erilliseen pesukiertoon,
jonka jédlkeen se palautetaan suodattimeen takaisin. Suodattimen etuina ovat kom-
pakti rakenne, jatkuva toiminta eiké siind ole liikkuvia osia. Suodattimen toimintaa
sdddellddn kasiteltdvan veden mddrian sekd mammutpumpun tehon avulla.

¢ Hiekkasuodatuksella ja ilmastuksella poistetaan vedesta rautaa ja mangaa-
nia pohjavesilaitoksilla.

¢ Hiekkasuodattimia on erilaisia. Yleensi niiden huoltotoimiin kuuluu siin-
nollinen vastavirtapesu.

435
Hidassuodatus

Hidassuodatus muistuttaa tavallista hiekkasuodatusta, mutta puhdistusprosessi
on etupddssd biologinen eikd fysikaalinen. Hidassuodatuksen suodatusnopeus on
yleensd korkeintaan 0,15 m/h. Hidassuodatuksella voidaan poistaa useita veden
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sisdltamia epdpuhtauksia, kuten hajua- ja makua aiheuttavia yhdisteita, ammoni-
umia, rautaa ja mangaania ja osittain esimerkiksi rantaimeytyksestd pohjaveteen
joutunutta humusta.

Suodattimen tdytemateriaalina on hiekka ja suodatinkerroksen paksuus on noin
yksi metri. Suodattimen pinnalle muodostuu vihitellen biologisesti aktiivinen kas-
vusto, jossa suurin osa puhdistumisesta tapahtuu. Suodatinta ei yleensd huuhdella,
vaan pinta kuoritaan ajoittain puhtaaksi. Kun suodatinpedin paksuus on pienentynyt
noin 30 prosenttia, lisdtddn uutta suodatinhiekkaa.

Suodattimen on annettava "kypsyd” suodatinpedin pinnan puhdistamisen jdlkeen.
Biofilmin muodostuminen suodattimen pintaan saattaa kestdd muutamasta paivasta
muutamaan viikkoon. Mangaania hapettavan biofilmin muodostuminen voi kestda
jopa kuukausia. Taman vuoksi suodattimia pitdisi olla vdhintdan kaksi rinnakkain,
jotta veden tuotto olisi jatkuvaa. Katkokset kuivattavat biofilmin. Suodattimen puh-
distusvili riippuu veden pitoisuuksista ja kuormituksista. Se on yleensa 6-12 kk.

Suodattimet olisi hyvé kattaa. Katteella estetdén liiallinen levdkasvusto, lintujen
ja muiden eldinten pédésy suodattimelle sekd helpotetaan hoitoa talvella. Hidassuo-
datuksen jdlkeen vesi on aina syytd desinfioida.

e Hidassuodatuksessa suurissa (katetuissa) altaissa hiekan pintakerrokseen
muodostunut biologinen kasvusto poistaa vedesta orgaanisia yhdisteita,
hajua ja makua. Suodattimien pinta kuoritaan ajoittain seka tarpeen mu-
kaan hiekkaa lisataan.

¢ Hidassuodatusta seuraa aina desinfiointi.

436
Biosuodatus (kuivasuodatus) jaVYR

Bio- tai kuivasuodatuksella poistetaan rautaa ja mangaania seka osittain myos hu-
musta pohjavedestd. Suodattimen tdytemateriaalin pinnalla on etupddssa rauta- ja
mangaanibakteereista muodostunut biofilmi. Suodatin on rakenteeltaan samanta-
painen kuin hiekkapikasuodatin, mutta siihen johdetaan ilmaa. Rautabakteerit ja
mangaanibakteerit hapettavat pelkistyneen raudan ja mangaanin, joka sitten saostuu
suodattimeen. Suodatin on pestdva ajoittain.

VYR-menetelmésséd biologinen toiminta tapahtuu maaperdssd. Kasiteltdva ve-
si pumpataan ylos, ilmastetaan ja imeytetddn takaisin maaperddn imeytyskaivojen
kautta. Maaperdssd tapahtuu hapettuminen ja raudan ja mangaanin saostuminen ja
késitelty vesi pumpataan kerdilykaivosta edelleen késiteltdvaksi.
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437
Aktiivihiilisuodatus

Aktiivihiilisuodatuksella poistetaan vedestd hajua ja makua aiheuttavia yhdistei-
tad sekd esimerkiksi torjunta-aineita. Erikoistapauksena aktiivihiilelld voi myos
poistaa radonia.

Aktiivihiilta kdytetdan vedenkdsittelyyn joko jauhemaisena tai rakeisena. Jau-
hemaista aktiivihiiltd kdytetddn ldhinnd pintavesilaitoksilla torjumaan kausittaisia
maku- ja hajuhaittoja. Jauhetta lisdtddn kasiteltdvadn veteen ja sen péddsy verkostoon
estetddn suodatuksella. Poikkeustapauksessa menetelmda olisi mahdollista kdyttda
pohjavesilaitoksella esimerkiksi tilanteessa, kun ylldttden havaitaan vedessd merkit-
tdvid madria torjunta-aineita.

Jatkossa kisitellddn aktiivihiilisuodatusta vain rakeisen aktiivihiilen osalta.
Suodatus rakeisella aktiivihiilelld tapahtuu avonaisissa suodatinaltaissa tai suljetuissa
suodattimissa joko paineellisesti tai painovoiman avulla.

Esikasittelyvaatimukset ja menetelman soveltuvuus

Aktiivihiilisuodatusyksikko tulisi sijoittaa vedenkésittelyprosessissa mahdollisen
raudan- ja mangaanin- ja uraaninpoiston jdlkeen, mutta ennen desinfiointia. Rau-
dan-ja mangaaninpoisto ennen aktiivihiilisuodatusta voi jopa kaksinkertaistaa hiilen
Kayttoidn.

Aktiivihiilisuodattimen kykyyn poistaa haitta-aineita vedestd vaikuttaa suuresti
hiilen laatu. Hiili on aina valittava tapauskohtaisesti raakaveden laadun mukaan.
Hiilen toimittajalta tulee pyytaa testituloksia hiililaadun soveltuvuudesta laitoksen
vedelle ja vedestd todettujen aineiden poistamiselle. Liséksi hiilen toimittajan kanssa
solmittavaan ostosopimukseen on kirjattava suodattimen toimivuustakuu. Mikali
aktiivihiiltd kadytetddn radonin poistoon, on suodatin eristettidva siteilyn varalta
tai mieluiten sijoitettava erilliseen rakennukseen

Tavallisesti kédytetty viipyma suodattimessa on 5-20 min. Aineen poistuma para-
nee, jos viipymaa lisdtddn. Suodatusta ei ole aina tarpeen mitoittaa ottamon tuottoa
vastaavaksi. Jos raakaveden sisdltiman haitta-aineen pitoisuus on riittdvan pieni, voi
riittdd, ettd vain osa vedestd suodatetaan ja sekoitetaan suodattamattomaan veteen.

Suodattimien kdytto ja huolto

Yleensd aktiivihiilisuodatinta on huuhdeltava ajoittain kiintoaineen poistamiseksi,
suodattimen hydrauliikan toimivuuden takaamiseksi sekd mahdollisen mikrobikas-
vuston hallitsemiseksi. Huuhtelutarve havaitaan yleensd paineen nousuna suodatti-
men huokosten tukkeutuessa. Huuhtelua ei saa suorittaa turhan usein, silli se saattaa
heikentdd hiilen kapasiteettia. Toisaalta huuhtelematon suodatin saattaa muodostua
mikrobien kasvualustaksi ja siitd voi irrota saostumia veteen. Huuhtelutarve riippuu
raakaveden ja hiilen laadusta sekd veden esikésittelystd. Huuhtelutarpeesta on hy-
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véd keskustella hiilen toimittajan kanssa. Joillakin laitoksilla ei tarvetta huuhteluun
ilmene lainkaan.

Suodatuksen toimivuutta on tarkkailtava sadnnoéllisesti, jottei hiilen kapasiteetti
padse ylittyméan. Kapasiteetin ylittyessd hiilen huokosiin rikastuneet yhdisteet voi-
vat irrota hiilestd ldhtevdan veteen, jolloin ldhtevdn veden pitoisuus voi nousta jopa
raakaveden pitoisuutta suuremmaksi. On suositeltavaa, ettd haitta-ainemdarityksia
teetettdisiin aluksi esimerkiksi kuukausittain, kunnes hiilen kapasiteetti on saatu
varmennettua eli tiedetddn, kuinka usein hiili on vaihdettava. Jatkossa voi olla aiheel-
lista tihentda haitta-ainemaarityksia hiilen kayttoidn lahetessa loppuaan. Hiililaatua
vaihdettaessa on uuden laadun kapasiteetti myds tutkittava. Myos poikkeuksellinen
veden laatu voi vaikuttaa suodattimeen, eli esimerkiksi pH:n yllattdvd nousu voi
irrottaa haitta-aineita suodattimesta.

Suodattimen kayttoikdd voidaan kasvattaa suodatintilavuutta nostamalla ja vir-
tausnopeutta laskemalla. Suomessa vesilaitoksilla, joilla poistetaan torjunta-aineita
aktiivihiilelld, vaihdetaan hiili yleensd noin vuoden vélein. Kéytetty hiili on mahdol-
lista reaktivoida, jolloin hiilen huokosia tukkivat haitta-aineet poistetaan polttamalla.
Suomessa toimii ainakin yksi aktiivihiilen reaktivointia harjoittava laitos (Silcarbon
Finland Oy). Suuremmat vesilaitokset ovat toimittaneet hiiltd mys ulkomaille reakti-
voitavaksi. Jos hiiltd ei toimiteta reaktivoitavaksi, hankitaan suodattimeen lisattavaksi
uutta hiiltd ja vanha hiili kuljetetaan kaatopaikalle. Vaikka aktiivihiilisuodatuksessa
poistuvat haitta-aineet kerdantyvat hiileen, kaytettyd aktiivihiiltd ei ole luokiteltu
ongelmajdtteeksi. Kdytetyn aktiivihiilen késittelytarve harkitaan kuitenkin aina ta-
pauskohtaisesti. Mikali aktiivihiilelld poistetaan radonia, on loppuun kulunut suoda-
tin varastoitava kolme viikkoa ennen kuin se vieddédn kaatopaikalle, jotta siind oleva
jadnnossateily ehtii havita.

Aktiivihiilisuodatuksen jilkeen tulee aina olla desinfiointi. Itse aktiivihiilisuo-
datin voidaan desinfioida kuumentamalla esimerkiksi vesihdyryn avulla.

e Aktiivihiilisuodatuksella poistetaan vedestid hajua ja makua aiheuttavia
yhdisteiti sekad torjunta-aineita ja radonia.

e Aktiivihiili on ajoittain huuhdeltava ja vaihdettava saannollisesti.

e Aktiivihiilisuodatus vaatii aina jalkikasittelynd desinfioinnin.

Lisdtietoja:
Vesi- ja viemarilaitosyhdistys. Torjunta-aineet pohjavesissa.
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Katalyyttiset suodattimet

Katalyyttiset suodattimet ovat erityisesti raudan ja mangaanin poistoon kaytettavia
suodattimia, joissa tdytteend on jokin erityisilld ominaisuuksilla varustettu massa.
Niilld voidaan poistaa my®s rikkivetya.

Kun raudan poisto tapahtuu yleensd ilmastamalla ja hiekkasuodatuksella, ei ka-
talyyttinen suodatin vaadi erillistd ilmastusta. Raudan (ja mangaanin) hapettami-
nen-saostuminen-suodattuminen tapahtuu katalyyttisen massan pinnalla yhdessa
yksikossd. Massa voidaan aktivoida joko jatkuvalla kemikaalin sy6t6lléd (esimerkiksi
magnomassa kaliumpermanganaatilla) tai panoksittain. Erdilld massoilla aktivointiin
riittdd, ettd kasiteltdva vesi sisdltdd jonkin verran happea. Katalyyttisilld massoilla
raudan ja mangaanin hapettuminen tapahtuu 10-100 kertaa nopeammin kuin ilmalla.
Erityisesti mangaanin hapettuminen on tehokasta, koska katalyyttisilld massoilla se
tapahtuu pH-arvolla 7,8-8,3, kun hiekkasuodattimissa se vaatii pH-arvon 9-11. Ka-
talyyttisid suodattimia voidaankin kédyttaa 2—4 kertaa suuremmilla nopeuksilla kuin
hiekkapikasuodattimia, jopa 20 m/h.

Teknisesti katalyyttiset suodattimet toimivat kuten hiekka- ja monikerrossuodat-
timet. Valmistaja mitoittaa suodattimet vastaamaan asiakkaan tarpeita.

e Katalyyttiset massat ovat erittiin yksinkertainen menetelma ldhinna rau-
dan ja mangaanin poistoon.

439
Kalvosuodatus

Kalvosuodatuksella tarkoitetaan menetelmid, joissa vesi puristetaan ohuen kalvon
lapi. Kalvon huokosten koon perusteella kalvosuodatus voidaan jakaa mikro-, ultra-
ja nanosuodatukseen sekd kddnteisosmoosiin. Kukin suodatintyyppi pystyy siten
poistamaan erikokoisia hiukkasia tai jopa molekyyleja ja ioneja.

Pienille pohjavesilaitoksille soveltuvat lahinnd nanosuodatus ja kadanteisos-
moosi, joita kaytetddn kloridin ja fluoridin (sekd arseenin) poistamiseen ja joita
voidaan kdyttid my0s torjunta-aineiden poistamiseen. Erot nanosuodatuksen ja
kddnteisosmoosin vililld ovat:

¢ Kéddnteisosmoosissa kdytetddn korkeampia paineita. Kddnteisosmoosissa pai-

ne voi olla 2 000-8 800 kPa ja nanosuodatuksessa 500-2 000 kPa.

e Kéddnteisosmoosi poistaa pienempid yhdisteitd kuin nanosuodatus. Ero ndkyy

erityisesti kloridin ja natriumin poistossa.

Talousveden kisittelyyn kédytetyt kalvosuodatusyksikot ovat tavallisesti rullalle

kierrettyjd spiraalimoduuleja. Jonkin verran kdytetddn myds onttokuitumoduuleja.
Vain osa kalvolle syotetystd vedestd ldpdisee kalvon. Késiteltyd, kalvon lapédissytta
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Syéte Tuote-

. vesi
Korkeapaine-

pumppu

Konsentraatti

Kuva 13. Kalvosuodatuksen periaate.

vettd kutsutaan tuotevedeksi (permeaatti) ja kalvoa lapdisematontd vettd konsentraa-
tiksi tai rejektiksi. Saanto, eli puhtaan veden ja sy6tetyn veden mééarien vilinen suhde,
on kéddnteisosmoosilla ja nanosuodatuksella 65-75 %. Ultra- ja mikrosuodatuksessa
saanto on 95 %.

Esikisittely ja vaatimukset raakaveden laadulle

Pohjaveden késittelyssd nanosuodatus ei valttamatta tarvitse esikdsittelyd. Suoda-
tettava vesi esikésitellddn yleensa kuitenkin kalvojen turhan nopean tukkeutumisen,
likaantumisen ja kulumisen estdmiseksi. Yksinkertaisemmillaan esikésittelyksi voi
riittdd suodatus joko mikroni-kokoluokan patruunasuodattimella tai suurihuokoi-
semmalla kalvolla (mikrosuodatus). Raakaveden laadusta riippuen voidaan tarvita
myds esimerkiksi pH:n sdédtod tai raudan ja mangaanin poistoa. Rauta ja mangaani
voidaan poistaa kalvosuodatuksella edellyttden, ettd ne ovat pelkistyneessd, liukoi-
sessa muodossa.

Suodattimien kaytto ja huolto

Kalvoja on pestédvi ajoittain joko mekaanisesti tai kemiallisesti. Yksikot varustetaan-
kin aina kiinteédlld tai siirrettdvilld pesulaitteistolla. Mekaanisessa pesussa kalvot
huuhdellaan suurella vesimdaralld ja pienelld paineella. Mikéili mekaaninen pesu ei
riitd poistamaan tukkeutumia, on kalvo pestdva kemiallisesti kdyttdmalld pesuliuosta
mekaanisen pesun yhteydessa. Kaytetyt pesuvilit vaihtelevat kuukaudesta vuoteen
raakaveden laadusta ja esikisittelystd riippuen. Yleensd kalvot pestdan, kun kalvon
tuotto on vahentynyt 10-15 % tai paine on noussut saman verran.

Tukkeutumisen vuoksi kalvot on yleensd vaihdettava uusiin 3-5 vuoden vilein,
mutta parhaimmillaan niiden kéyttoika voi olla jopa 10 vuotta. Kalvojen vaihtovali
riippuu niin ikdédn késiteltdvan veden laadusta ja mahdollisesta esikasittelystd. Auto-
maattisen sdhkénjohtavuusmittauksen avulla voidaan seurata veden ionipitoisuutta.
Sahkonjohtavuuden poikkeuksellinen kasvu kertoo suodattimen toimintahdiridsta,
esimerkiksi kalvon rikkoutumisesta.
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Kalvoa ldpédiseméton vesi (konsentraatti) muodostaa kalvosuodatuslaitoksilla on-
gelman. Konsentraatin osuus pumpatun raakaveden méaréstda on noin 5 % mikro- ja
ultrasuodatuksessa ja 25-35 % kadnteisosmoosissa ja nanosuodatuksessa. Se sisdltda
vedestd poistetut aineet moninkertaisina pitoisuuksina. Konsentraatin késittelys-
td ei ole selkeitd kdytantoja. Harkittaessa sen kisittelyd tai padstamistd viemariin
tai vesistdon on arvioitava aineiden vaikutuksia. Viime kddessd lupaviranomainen
paédttdd valitun vaihtoehdon hyviksyttavyydestd. Pesuvesien pH voi olla 1-13 ja ne
siséltavit suuria pitoisuuksia eloperdistd ainesta eli ne on mahdollisesti neutraloitava
ja johdettava viemaériin.

Jalkikasittely

Kalvosuodatus poistaa vedestd kaytdnnossa kaikki kalvon huokoskokoa suuremmat
hiukkaset. Poikkeuksena ovat kaasut, kuten hiilidioksidi. Koska késittely poistaa
tehokkaasti myos veden kovuutta aiheuttavia suoloja (kddnteisosmoosi 99 %, nano-
suodatus 90-98 %), on yleensa jalkikasittelynd sdddettdva veden kovuus ja alkaliteetti.
Kalvosuodatettua vettd voidaan myds sekoittaa suodattamattomaan veteen, jolloin
sddstetddn kovuudensddtokemikaalien kustannuksissa. Nanosuodatus ja kédénteis-
osmoosi poistavat yleensd vedestd kaikki tautia aiheuttavat mikrobit, jolloin veden
ehdotonta desinfiointitarvetta ei ole. Tiivisteisséd saattaa kuitenkin esiintyd vuotoja,
joten tarkkailu ja varautuminen desinfiointiin ovat paikallaan. Mikéli vain osa vedestd
suodatetaan, on vesi desinfioitava. My0s verkoston kunto vaikuttaa desinfiointitar-
peeseen.

e Kalvosuodatuksessa vesi puristetaan kalvon lapi. Erilaisista kalvoista pie-
nille pohjavesilaitoksille soveltuvat lihinna nanosuodatus ja kddnteisos-
moosi, joita kdytetddn suolan ja fluoridin sekd mahdollisesti torjunta-ainei-
den poistoon. Kalvosuodatus vaatii yleensa esikasittelyn ja jalkikasittelyn.
Kalvoja on myos pestdva sidnnollisesti ja niiden eheyttd on tarkkailtava.

Lisatietoja:
Harma. Nanosuodatus talousveden valmistuksen viimeistelevana kasittelyna.

46 Ympiiristiopas



Vedenjakelujdrjestelma

5.1

Yleista

Vedenjakelujarjestelmd muodostuu paavesijohdoista, jakelujohdoista (sekd niihin
kuuluvista osista, kuten venttiilit, palovesiasemat ja -postit), tonttijohdoista, vesisdi-
lidistd ja paineenkorotusasemista. Vesihuoltolaitoksen on ylldpidettiva verkostoa.
Ylldpitoon kuuluu jirjestelmin kaytto, kunnossapito, vaurioiden korjaus, huolto,
puhdistus ja koekaytto.

5.2

Verkostotietojen keraaminen

Laitoksella on oltava vesijohtoverkostosta ja kaikista siihen liittyvistd osista kattavat
kartat liitetietoineen. Jos osia tai laitteita vaihdetaan tai korjataan, on tiedot tallennet-
tava. Verkostojen osalta kdyttopaivékirjan (kts s. 54) oheen tulisi tallentaa seuraavat
tiedot:

¢ vesiputkien materiaalit ja pinnoitteet

® mitoitus

¢ sijainti ja asennussyvyys

* asennusajankohta

¢ korjaukset

¢ vuotokohtien sijainnit

¢ venttiilien, palovesiasemien ja palopostien sijainnit

® paineenmittauspisteet.

Vesilaitoksella on ylldpidettdvd tarkkoja karttatietoja vesijohtoverkostosta.
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Verkostojen sijaintitiedot on hyvad mer-
kitd myos tarvittavassa mddrin maas-
toon.

Vaikka vesilaitos ei laskuttaisikaan liit-
tyjid veden kdytdon mukaan, vesimittari
on hyvé asentaa kaikille kiinteistoille.
Kayttdjien vesimittarin lukema on hyo-
dyllistd tarkistaa vuoden vélein. Né&in
voidaan verrata vesilaitokselta ldhtevan
veden médrdd kiinteistdjen mittareiden
yhteislukemaan ja havaitaan mahdolliset
verkostovuodot. Hukkavesimdard voi olla
joillain laitoksilla merkittdva. Vuotovesi
voi aiheuttaa esimerkiksi vesivaurioita
kiinteistdissd tai sortumia kulkuvaylilla.

Tiedot vesijohdon rikkoontumisen syis-
td on aina selvitettdva ja kirjattava. Raken-
tamisen, huollon ja vesijohdon korjauksen . ]
yhteydessd saadaan valokuvaamalla tal-  Kuva 14. Verkostotyot kaynnissa.
lennettua hyodyllistd tietoa maanalaisesta
verkostosta.

5.3
Verkostojen ylldpito ja saneeraus

Vanhoja vesijohtoja sekd muita vedenjakelujérjestelmén yksikoitd on tarpeen mukaan
saneerattava. Saneeraus sisiltdd jakelujdrjestelman uusimisen sekd peruskorjaukset
ja—parannukset. Yli 50 vuotta vanhat vesijohtoverkostot ovat harvoin hyvakuntoisia.
Vesijohtojen kunto vaikuttaa veden laatuun, laitoksen kustannuksiin ja jakelu-
varmuuteen. Vesijohtojen kuntoa ja veden laatua heikentdd mm. veden seisominen
putkissa, verkostoon muodostuvat mikrobikasvustot, likaantuneet sdilitt, heikot ja
vanhat putkimateriaalit ja asennuksessa putkiin jadneet epdpuhtaudet. Verkostojen
huoltotdihin kuuluvat myos mm. jadtyneiden johtojen sulatus seké verkostohuuhte-
lut. Harvoin kdytettdvid johto-osuuksia on huuhdeltava sddnnollisesti, jotta estetddn
saostumien muodostumista, mikrobikasvustojen (biofilmien) kehittymisté sekd put-
kien tukkeutumista. Putkistossa pitkddn seissyt vesi haisee ja maistuu pahalle.

Vesijohtojen saneeraustarpeen syntymiselle on useita syitd. Tallaisia ovat mm.

¢ putkien raaka-aineiden ja rakenteiden heikkeneminen: rappeutuneet tiivis-

teet, painumat, siirtymadt, korroosio sekd huolimattomasti tehty putkiliitos
* muuttunut veden kdytto: verkoston ali- ja ylikuormitukset
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vanhojen putkien laadun ja asennustdiden virheellisyys
muut tekijdt, kuten rakennustoiminta ja maankédyton muutokset.

Vilittoman saneeraustarpeen aiheuttavat mm. toimintahdiriét, sortumavaara, ka-
pasiteetin vajaus sekd verkostosta johtuva veden laadun heikkeneminen.

Verkostot voidaan uusia useilla tekniikoilla (taulukko 5). Menetelmén valintaan
vaikuttavat mm. tekniset ja taloudelliset tekijét sekd toistd aiheutuvat haitat.

Verkostojen saneerauksen sekd rakentamisen yhteydessd on soveltuvilta osin huo-
lehdittava:

tutkimuksien ja selostusten laatimisesta ja tallennuksesta sekd téiden doku-
mentaatiosta

kaapeleiden ym. paikannuksista ja tarvittavista siirroista

tarvittavien muiden lupien hankkimisesta (yksityiset ja yritysten alueet,
maanteiden alitukset, rautatiealueet, vesistoalueet)

tyoaikaisten liikennejérjestelyiden tarpeesta seka tyonaikaisesta vedenjakelus-
ta

tiedottamisesta muille asianomaisille sekd kayttdjille

kaivuutdistd sekd varsinaisista vesihuoltotdista

suunnitelmien asianmukaisuudesta, hyviksyttimisestd sekd laadunvalvon-
nasta

viimeistelysta

lopullisten tietojen viemisesta kartalle tai verkostojdrjestelmaan.

Taulukko 5.
Yleisimpid vesijohtojen saneerausmenetelmia.

Kaivamalla Vanha vesijohto kaivetaan esiin. Uusi vesijohto ja liitokset rakennetaan uudelleen

vanhan paikalle tai kaivanto tehdddn vanhan viereen, jolloin vanhat putket jite-
taan maahan.

Pitkdsujutus Saneerattavaan putkeen vedetdin uusi putki tydkaivannosta.

Pakkosujutus | Saneerattavaan putkeen vedetdan uusi putki putkimurskaimella. Vanha putki

rikkoutuu.

Puristussujutus | Sujutusputken halkaisija pienennetdin ty6n ajaksi eli muoviputki vedetdin pu-

ristimen lapi tai taivutetaan u-muotoon. Putki vedetdin saneerattavan putken
sisddn. Se palautuu muotoonsa ja puristuu vanhan putken seindamiin.

Letkusujutus Saneerattavan putken sisddn vedetdan muoviletku. Vanha putki toimii suojaput-

kena maan paineelle.

Pinnoitus Metalliset vesijohdot voidaan pinnoittaa ruiskutettavalla aineella (esimerkiksi

betoni). Ennen pinnoitusta putket on puhdistettava huolellisesti.
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54

Vedenjakelujarjestelman
rakentaminen ja kayttéonotto

Vedenjakelujdrjestelmissd kdytetddn talousvesitarkoitukseen hyvéksyttyjd materi-
aaleja. Putkien ja muiden materiaalien on kestettdvd verkoston painetta (4-7 bar).
Yleensd kéytetddn putkia, jotka kestdvit 10 bar. Putkimateriaaleina kdytetdan nyky-
adn lahinnd muoveja (PVC, PEH, PPja PEL). My0s valurautaa kédytetaan, mikali put-
kelta edellytetdadn erityistd kestdvyyttd. Esijannitettyjd terdsbetoniputkia kédytetddn
suurildpimittaisissa vesijohdoissa.

Vesijohtojen asennuksesta on laadittu kattavat ohjeet. Ohjeet on koonnut Raken-
nustietosdatio.

Uusi vesijohtoverkosto on huuhdeltava ennen kéyttoon ottoa. Huuhdellun vesi-
johdon paineenkestokyky testataan, jotta varmistutaan siitd, etta putki on tiivis. Muo-
visten vesijohtojen tiiviys testataan painekokeella standardin SFS 3115 mukaan.

Putkia valittaessa on otettava huomioon mm. putken arvioitu kdyttoikd, putken ldpimitta,
paineen ja paineiskujen vaatima lujuus, korroosiokestdvyys, asennusalueen maalajikoostumus
sekd likennekuormien vaatima kestdvyys.

On suositeltavaa desinfioida uudet vesijohtoputket aina ennen kayttéonottoa.
Verkoston puhtaus varmistetaan ottamalla vesindytteet verkostovedestd ja analysoi-
malla indikaattoribakteerit. Pesukloorauksen eli shokkikloorauksen ohjeet on s. 32.
Pesuklooraukseen kdytetty klooripitoinen vesi dekloorataan (s. 31).

Tonttivesijohdot ja sammutusvedenottolaitteet on varustettava aina sulkuvent-
tiilein. Yksisuuntaisventtiilit estavit veden takaisinvirtauksen. Sulkuventtiileitd on
syytd asentaa riittavésti koko verkostoon korjaustéiden helpottamiseksi ja jottei ve-
denjakelua jouduta vuototapauksissa sulkemaan laajalta alueelta. Poikkeuksellisen
korkealla sijaitseviin kdyttdpisteisiin voidaan edellyttdd omaa paineenkorotusta.

Verkostotdissd, kuten muissakin vesihuoltotdissa on kiinnitettdva erityistd huo-
lellisuutta hygieniaan. Vesijohtoihin ei saa padstd maa-ainesta. Vesijohtojen péat on
tulpattava vesijohtoja varastoitaessa sekd vesihuoltotdiden ajaksi. Vesijohdot huuh-
dellaan ennen kayttoonottoa ja usein myds desinfioidaan. Jos verkostotéiden yhte-
ydessd tapahtuu jotakin, joka voi vaikuttaa oleellisesti verkostoveden laatuun, on
tapahtuneesta ilmoitettava terveysvalvonnalle.
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Kunnossapidon ja saneerauksen ohella vesilaitoksen on pidettdvd huolta karttojen laadinnasta,
vuotovesiselvityksistd, verkoston kunnon seurannasta ja vaurioiden syiden selvityksestd, verkos-
ton laitteiden toimivuuden tarkastuksista sekd verkoston paineolojen seurannasta (paineet on
pidettdvd mahdollisimman vakaina ja riittdvind).

5.5
Vesisiiliot
Vesisdiliot ovat olennainen osa vedenjakelujdrjestelméd. Erityyppisid vesisdilioitd
ovat yldvesisdiliot, alavesisdiliot ja painesdilict. Vesisailididen tehtdvia ovat:
¢ Toimia varastoaltaina tasaamassa vedenkdyton vaihtelua.
® Antaa riittdvd ja tasainen hydraulinen paine veden johtamiseksi kayttédjille
saakka.
¢ Toimia my®s varastotilana kdyttohdirididen aikana (esimerkiksi pumppauk-

sen sdhkokatko tai suuret hetkelliset kdyttohuiput vuototapauksissa).
* Taata riittdva viipymd kloorauksessa (vain alasiiliot).

Pienilld vesilaitoksilla vesisdiliot ovat yleensd alavesisdilivitd eli sijaitsevat suurin
piirtein samassa tasossa kuin vedenkasittelylaitos. Alavesisiili6 (alasilio) voi samalla
myds toimia huuhteluvesisdiliona.

Ylavesisdilioita (yldsdiliditd) on erityisesti suurten vesilaitosten yhteydessd, mutta
niitd on my®s pienilld laitoksilla. Ylds4ilio rakennetaan niin korkealle, ettd korkeus-
asema riittdd takaamaan paineen koko jakelualueelle.

Ero alavesisdilion ja yldvesisdilion valilla on siind, ettd alavesisailiostd vesi aina
pumpataan verkostoon, yldvesisdiliostd vesipaine syntyy korkeuserosta kayttopis-
teen ja vesisdilion valilla.

Rakenteeltaan vesisiilio voi olla betonia, terdstd, muovia tai lasikuitua.

Painevesisdilioitd kdytetddn pienilld vesilaitoksilla. Painevesisdiliossd on ilmatila,
joka voi olla erotettu vesitilasta kumikalvolla (kalvopainesiilio). Talld tavoin estetdan
ilman liukeneminen veteen eiké ilmaa tarvitse lisata sailioon niin usein, kuin kalvotto-
missa sdilidissd. Kalvopainesdiliossa myos veden laatu pysyy parempana. Rakenteel-
taan painevesisdilio on joko terdsta tai lasikuitua. Painesdilidita kdytetddn tasaamaan
virtausta ja veden painetta verkostossa. Se toimii pienessd mittakaavassa varastona
jaksottaen pumppausta. Pumppaus voi olla keskeytyksissd, kun vedenkayttoa ei ole
tai vedenkdyttd on vahdistd esimerkiksi yoaikana. Painesdilio siis jaksottaa pumppu-
jen kdyttod. Lisdksi painesdiliot tasaavat painetta ja toimivat pumppujen pysdytys-
ja kdynnistysvaiheiden tai kdyton vaihteluista aiheutuvien paineiskujen tasaajina
(ilmatyyny, iskunvaimennus) (kuva 15). Painevesisdiliditd koskevat painesailididen
tarkastus- ja hyvaksymismenettelyt.
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Kuva 15. Periaatekuva tavallisesta painesiiliosta ja kumikalvosiiliosta.

Ala- ja yldvesisdilididen osalta on huolehdittava seuraavista seikoista:

¢ Tuuletuksen on oltava kunnossa.

e Tuuletusaukot on suojattava ritil6illd tai verkoilla, jotta estetddn eldinten paa-
sy vesitilaan. Kunnollinen polysuodatus pitdd veden laadun parempana.

e Siilion tiiviys on tarkastettava, jotta estetddn turhat vuodot ulos samoin kuin
sade- ja pintavesien seka elididen pdasy vesitilaan.

¢ Siiliot limoittuvat ja vaativat ajoittain pesun sekd desinfioinnin. Veden laa-
dusta riippuen pesuvili voi olla yhdestd vuodesta muutamaan vuoteen.

¢ Siiliot on suojattava ilkivaltaa vastaan.

Jos siilio on veden kdyttoon ndhden suuri eli veden viipymad on pitkd (useita
vuorokausia), on veden vaihtuvuus taattava. Se voidaan tehda sdatamalld pumppa-
us sellaiseksi, ettd sdilid tyhjenee riittdvésti. Varaveden méérad on kuitenkin oltava
riittava.

* Vesijohtojen kunto vaikuttaa mm. veden laatuun, laitoksen kustannuksiin
ja jakeluvarmuuteen. Vesijohtojen rakentaminen ja kunnostaminen on suo-
ritettava ohjeiden mukaan, jotta ne myds pysyvit kunnossa ja veden laatu

pysyy hyvana.

Lisatietoja:

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys.Vesihuollon verkostojen yllapidon perusteet.
Karttunen E.Vesihuolto | ja Il. RIL

Rakennusalan yleiset laatuvaatimukset http://www.rts.fi/infraryl/
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Huolto ja ylldpito

6.1

Yleista

Vesilaitoksen kunnossapito on tdrkedd niin laitoksen kuin asiakkaidenkin kannalta. Kun lai-
toksesta pidetddn hyvdd huolta, laitoksen jakama vesi on moitteetonta ja viltytddn isoilta
ennenaikaisilta korjauksilta. Ennaltaehkdisy on yleensd huomattavasti edullisempaa kuin vau-
rioiden korjaus.

Talousvettd toimittavaa laitosta on hoidettava niin, ettd toimitettu vesi on terveydelle
haitatonta ja muutenkin kayttotarkoitukseensa soveltuvaa. Huolellisella huollolla
ehkdistddn vaurioita ja ongelmatilanteita. Jarjestelmallinen kunnossapito parantaa
laitteistojen toimintavarmuutta ja kuntoa, pienentia korjaustoistd aiheutuvia kus-
tannuksia sekd viahentdad vaurioiden maaria. Laitosta on tarkkailtava saannollisesti
(mielellddn viikoittain tai paivittdin ja sitd useammin, mitd monimutkaisempi prosessi
on kdytossd ja mitd enemmaén vedenkdyttdjid laitoksella on). Laitoksen toiminnasta ja
toimivuudesta on huolehdittava seké laitteistojen kuntoa on ylldpidettava. Yllapito-
ja huolto-ohjeiden laatiminen on erityisen tdrkedd pienilld laitoksilla, joilla tdrkeét
tiedot ovat usein vain yhden vesilaitoshoitajan varassa.

Laitoksen toimivuuden arviointi on osa ylldpitoa. Vesilaitos koostuu vedenotta-
moista, késittelyjarjestelmastd, jakeluvarastoista ja —jdrjestelmédstd, mutta kokonai-
suuteen kuuluvat myds pohjaveden muodostumisalue sekd kdyttdjat. Nama ovat
kytkoksissa toisiinsa ja niitd on hallittava ja arvioitava yhtendisesti. Veden laatuun,
jarjestelmén toimivuuteen ja veden kdyttdjien terveyteen voidaan vaikuttaa jokaisen
osatekijan kautta. Vesilaitos on vastuussa vedestd kdyttdjan liitoskohtaan asti. Sen on
myds huolehdittava tiedottamisesta mm. veden laadun osalta.

Vesilaitokselle nimetddn yleensé yksi paavastuullinen: laitoksen vastaava hoitaja.
Hénen tehtdvénsa on huolehtia laitoksen hoidon asiallisuudesta ja laitoksen riittavés-
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Vesilaitoksen kokonaisuutta voidaan havainnollistaa seuraavalla kaaviolla:
pohjavesialue (tekijdt alueella) <> kaivo <> Kkasittelyjdrjestelmd <> jakelujdrjestelmd <>

td tarkkailusta. Hoitajalla on oltava kattavat tiedot vesihuoltolaitoksesta seké taidot
laitoksen hoitamiseen. Terveydensuojelulain mukaan vesilaitoshoitajan on todistet-
tava patevyytensa. (kts. s. 10) My0s hoitajan varahenkil6lld on oltava riittavat tiedot
vesihuollosta. Varahenkildstd voidaan sopia my0s esimerkiksi yhteistydssd toisen

vesilaitoksen kanssa tai ostopalveluna.

Vastaavan hoitajan ja hdnen varahenkilonsé yhteystiedot on oltava kaikilla veden-
kayttajilla. Nédin kayttdjat saavat yhteyden laitoksen hoitajaan, mikali vesihuollossa

on ongelmia.

Laitos voi my®s solmia huoltosopimuksen ulkopuolisen tahon (esimerkiksi huol-
toyhtion) kanssa. Ulkopuolisella taholla on tédlldin oltava pétevyystesti suoritettuna.

Huoltosopimukseen on hyva kirjata kaikki tehtdvéat tyot ja huoltomaksut.

6.2

Laitoksen asiakirjat

Laitoksella on hyva olla seuraavat tiedot omina kansioinaan:
e Laitoksen perustiedot

jdrjestelmén tiedot (mm. pohjavesialueen, vedenottamon ja kasittely-
jdrjestelmédn tiedot, kartat verkostosta sekd putkien koot)
tyoturvallisuussuunnitelma

varaston materiaali- ja tarviketiedot

kayttoturvallisuustiedotteet kemikaaleille

laitekortit ja kdyttdoppaat

huoltosuunnitelma

annosteluohjeet ja muut prosessin ohjaus- ja sddtdohjeet

o Kayttotiedot

kayttopaiviakirja
* virtaamat
* eri prosessiyksikodiden kéyttotiedot
* kemikaalikulutus
* energian kaytto
* pumppujen kdyntituntilaskurien lukemat
* mittarien lukemat ja kalibroinnit
* muut kdyttotarkkailun havainnot ja analyysitulokset
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- vesimittareiden lukemat niin kéyttdjien kuin laitoksen mittareissa

- suoritetut huollot ja muut ylldpitotehtavat

- vesildhteen tiedot: pohjavedenpinnan korkeudet, pumpatun veden
maédrat, veden virtaamat, paineenmittauspisteiden tiedot

- verkoston huoltotoimenpiteet ( huuhtelut, puhdistukset, pinnoitukset,
vuototutkimukset)

- tiedot vuotojen korjauksista (aika ja paikka sekd mahdollinen syy-
selvitys)

* Valvontatiedot

- virallisten valvontatutkimusten tulokset: veden laadun valvonta-
tutkimuspaikat ja valvontatulokset, joissa on otettu huomioon arvojen
ylitykset

- asiakaspalautteet: laitokselle tulleet huomautukset, huomautusten syyt,
niiden perusteella tehdyt selvitykset ja suoritetut toimenpiteet.

Kdyttopdivakirjaan merkitddn kaikki tiedot, joista on hyotyd laitoksen hoitajalle, hdnen vara-
henkildlleen ja seuragjalle. Kdyttopdivdkirjasta on oltava hydtyd myds mahdollisten vahinkojen
ja poikkeavuuksien arvioinnissa.

6.3
Toimenpiteet laitoksella

Laitoksen hyvé ylldpito vaatii asiantuntemusta. Téhdn ei aina riitd laitoksen kayt-
tdjien kokemus, vaan toisinaan on syytd kddntya asiantuntijapalveluiden puoleen.
Onkin hyvé pitdd huolta siitd, ettd laitoksesta vastuullisilla on listaus asiantuntevista
yhteisty6tahoista (liite 5):

¢ sdihkoasiantuntija

® putki- ja LVI-asiantuntija

¢ elektroniikka- ja sddtoasiantuntija

¢ laiteasiantuntija ja verkostoasiantuntija

¢ viranomaiset, kuten terveysvalvonta, ymparistoviranomaiset, pelastuslaitos.

Laatimalla ja noudattamalla perusteellista huolto-ohjelmaa voidaan sdéstyéd yl-
lattaviltda kdyttokatkoksilta, ylimddrdisiltd korjauksilta sekd pidentdd jarjestelman
kayttoikdad. Huolto-ohjelmaan kirjataan laitoksella suoritettavat tehtdvit ja niiden
ajankohdat. Huolto-ohjelmaan sisdllytetddn koko laitos: pohjavesialueelta kiinteis-
toihin kaikkine yksikkoineen ja laitteineen. Huolto-ohjelmassa on otettava huomioon
mahdolliset vedenottamon lupaan siséllytetyt velvoitteet. Esimerkkejd huolto-oh-
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jelmaan sisallytettavistd toimista on liitteessd 5. Huoltotoimenpiteet ovat kuitenkin
laitoskohtaisia ja timd on otettava huomioon huolto-ohjelmaa laadittaessa.

Kaikki tehdyt huollot kirjataan. Se helpottaa ylldpitoa esimerkiksi silloin, kun
sijainen huolehtii laitoksesta. Asiakirjoista voi olla my6s hyotya tulevaisuudessa
ongelmatilanteita ratkottaessa. Huolto-ohjelman tulisi siséltda:

¢ toiminnalliset ohjeistukset eli mita laitoksella tehddén ja kuinka usein (esi-

merkkeja liitteessd 5)

e laitteistojen ylldpitotilastot, mm. valvontalaitteistojen kalibroinnit

e aikataulut

* vastuutja vastaavat henkil6t

* toiminnalliset muuttujat eli arvot, joiden avulla laitoksen toimintaa ohjataan

(esimerkiksi pH)
e tiedot tyétiloista ja tyovélineistd.

Ottamon ja koko vesilaitoksen laitteistot on tarkistettava ja huollettava saannolli-
sesti. Laitteiden mukana tulevat laitevalmistajien ohjeet ovat ensisijainen tietoldhde.
Varsinkin suuremmilla laitoksilla ja monimutkaisemmissa jdrjestelmissa laitekortit
ovat sopiva véline laitteistojen pitdimiseen ajan tasalla. Huolto-ohjeiden yhteenvetona
laadittu muistiokalenteri helpottaa laitteiden ja koneiden huoltotoimia. Joka tapa-
uksessa on syytd merkitd muistiin (esimerkiksi laitekortteihin, laitteen kdyttoohjeen
yhteyteen tai erilliseen muistioon), milloin kone on hankittu, milloin ja miten sita
on huollettu ja koska se olisi tarkistettava seuraavan kerran seké laitteen varaosien
hankintapaikat ja varaosien varastointitiedot. Laitteiden hankinnan yhteydessd on
syytd sopia laitteiden kédyton ja huollon neuvonnasta. Epdsddnnollinen kéyttd voi
toisinaan edellyttdd, ettd laitteita huolletaan suosituksia useammin.

Muita laitoksen yllipidossa huomioonotettavia asioita

Kemikaalien siilytyspaikan on oltava varastointiin soveltuva ja turvallinen. Sdilytys-
tilan on oltava kuiva ja turvallisesti lukittu. Lattian tai sédilytystason on oltava siled
ja helposti siivottavissa. Useilla kemikaaleilla on omia vaatimuksiaan sdilytykselle,
kuten suoja-altaan tarve, ilmastointivaatimukset tai vastaavat. Esimerkiksi kalkki-
varasto erotetaan yleensd muista tiloista seinilld polydmisen takia. Kemikaaleja ei
tule varastoida huoltokaivoon. Kemikaaleja hankittaessa on selvitettdva kemikaalin
turvalliset sédilytystavat ja muistettava niiden varastointiaikojen rajoitukset. Kosteus
aiheuttaa ongelmia useille kemikaaleille (kalkki esimerkiksi paakkuuntuu) seké jopa
vaaratilanteita (reaktiot kloorin kanssa).

Kemikaaleja ei saa annostella liikaa eiké liian vdhan. Mikéli esimerkiksi klooria
syOtetddn liian vahdn, jadvat terveydelle haitalliset mikrobit eloon. Jos sitd syotetddn
liikaa, voi vesi muuttua kayttdjille epamiellyttavéksi ja jopa terveydelle haitallisek-
si.

Talousvesipumppujen kdytdssd on noudatettava valmistajan ohjeita. Kaikille pum-
puille yleisend ohjeena on, ettd niiden toimintaa on seurattava ja lukemat kirjattava
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saannollisesti. Pumppujen puhtaudesta on myos pidettdva huolta, silld se lisdd pum-
pun kéyttoikdd ja toimintavarmuutta. Kaikki epédtavallinen on huomioitava: epataval-
liset d&net laitteistoissa, pumpun pysdhtyminen siahkokatkoksien aikana jne. Vaikka
pumpun toiminnassa havaittu poikkeava ilmi6 ei vaikuttaisi vaativan vélittomia
toimia, kaikki poikkeava on kuitenkin hyva kirjata. (Katso my®s liite 5.)

Veden laatu voidaan taata sitd paremmin, mitd tehokkaammin talousveden valmistusketjun osat
ovat hallinnassa. Ketjuun kuuluvat puhtaan vesildhteen valitsemisen, vesildhteen suojaaminen
saastumiselta, soveltuvan kdsittelymenetelmdn valinta, veden desinfiointi, vedenjakeluverkoston
jatkuva kunnostus, veden laadun valvonta, tyontekijoiden koulutus ja erityistilanteisiin varau-
tuminen.

6.4
Yleinen tiedottaminen

Vesihuoltolaitoksen on tiedotettava riittivasti laitoksen toimittaman talousveden
laadusta seka siitd, miten vesihuollosta perittivat maksut muodostuvat.

Valvontatutkimusten tulokset on toimitettava kunnan terveydensuojeluviranomai-
selle. Sen liséksi vesilaitoksen on kerrottava veden kayttdjille, minkdlainen veden
laatu on. Tiedottamisen voi hoitaa esimerkiksi Internetin vélitykselld tai koteihin jaet-
tavilla tiedotteilla, jotka voi ldhettdd esimerkiksi laskujen yhteydessa. Veden laadusta
olisi hyvi tiedottaa asiakkaille vdhintddn kerran vuodessa. Jos veden laatu heikkenee,
on laitoksen tiedotettava tilanteesta heti. Vakavista veden laatuun vaikuttavista muu-
toksista on tiedotettava heti kunnan terveydensuojeluviranomaiselle. (Katso myos
kohta 8.5 Tiedottaminen erityistilanteissa)

* Vesilaitoksen perusteellinen yllidpito ja tehokas kiyttotarkkailu edistavat
vesilaitoksen toimivuutta ja veden terveydellisti laatua.

* Laitoksen hoitajan asiantuntemus on ylldpidon avainsana.

¢ Laitoksella pitdisi olla kdyttopdivikirja, huolto-ohjelma, valvontatutkimus-
ohjelma sekd mahdollisesti laitekortit.

* Vesilaitoksen ylldpito tarkoittaa koko jarjestelmidn ylldpitoa: pohjavesialue,
kaivot, vedenpuhdistusjirjestelmi ja verkostot.
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Kayttotarkkailu

7.1

Kayttotarkkailu vesilaitoksilla

Kdyttotarkkailulla tarkoitetaan vesilaitostoiminnan ja veden laadun vaaratekijoiden tunnista-
mista sekd jatkuvaa veden laadun seurantaa, jonka vesilaitos tekee itse.

Vesihuoltolaitoksen on tarkkailtava kdyttiménsa raakaveden maéréa ja laatua seka
veden hévikkid laitoksen verkostossa. Kattava kédyttotarkkailu - laitoksella suoritettu
“omavalvonta” - on olennainen osa vesilaitoksen toimintaa. Vain sadnnolliselld ja
kattavalla kdyttotarkkailulla voidaan merkittdvassa médrin turvata jaettavan veden
laatu. Lainsdddannon mukaan kaikilla laitoksilla on suoritettava kayttdtarkkailua.
Kayttotarkkailuun pitda sisdllyttdd riittava maard tutkimuksia raakaveden laa-
dusta, jotta laitos voi arvioida vedenkdisittelyn tarvetta ja toimivuutta sekd veden
laadun muuttumista verkostossa. Kéyttotarkkailundytteiden mééraa ei ole mainittu
lainsddddnnossd. Kuitenkin suositellaan, ettd raakavesi tutkittaisiin védhintddn nelja
kertaa vuodessa sellaisten tekijoiden suhteen, joilla on suuri merkitys veden laadulle.
Pohjavesilaitoksilla raakavesindytteet otetaan laitokseen tulevasta vedesta.
Laitoksen kayttotarkkailuun kuuluu:
¢ Toiminnallinen tarkkailu — laitteiden ja prosessin toimivuuden valvonta, joka
sisédltdd tiedonkeruun prosessin ohjausta ja sddtod varten.
* Veden laadun valvonta — veden mikrobiologisen ja fysikaaliskemiallisen laa-
dun seuranta veden kéyttokelpoisuuden varmistamiseksi.
o Kayttdjien tyytyvédisyyden arviointi — kdyttdjien kommenttien ja valitusten
tallentaminen, jotta ongelmat havaitaan mahdollisimman nopeasti.
* Muu tutkimus ja tarkkailu — mahdollisten ongelmien tunnistaminen ja riskin-
hallinta.
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Kayttotarkkailulla tarkoitetaan, ettd laitos toteuttaa itsendisesti talousveden laa-
dunvarmistusta. Siihen ei lueta mukaan lain velvoittamia veden laatuanalyyseja.
Kayttotarkkailua on kuitenkin jo se, ettd laitokselta ldhtevan veden maaré, eli pdave-
simittarin lukema, luetaan kerran viikossa ja lukema kirjataan. Kun lukemat pysyvit
tasaisina ja tdisméaavat vuosittaisissa tarkastuksissa asiakkaille myydyn veden kanssa,
voidaan todeta, ettd merkittdvid vuotoja verkostossa ei ole.

Talousvesiasetuksessa on ilmoitettu vahimmaismaddra niistd méadrityksistd, jotka
kunnan terveydensuojeluviranomaisen (viranomaisndytteet) on tehtdva. Tastd on
enemmadn kappaleessa 2. Vesilaitoksen kayttotarkkailuun puolestaan kuuluu se, ettd
vesianalyysien tulokset tarkistetaan niiden saapuessa. Tuloksia on verrattava edelli-
siin tuloksiin, jotta mahdolliset muutokset voidaan havaita. Tuloksia verrataan myos
talousvesiasetuksen raja- ja suositusarvoihin. (liite 1)

Kéyttotarkkailuun kuuluu vesilaitoksen késittelymenetelmien valvonta, kuten
klooripitoisuuden sddnnéllinen mittaus, mikéali verkostoon syotetdan klooria. Saan-
nolliseen tarkkailuun voidaan siséllyttad erilaisia vesimaérid ja veden laatua kuvaavia
mittauksia laitoksella, kuten

¢ verkostoon pumpatun veden méaara

® pohjaveden pinnan korkeus kaivossa ja vedenoton vaikutusalueella sijaitse-

vissa havaintoputkissa

e indikaattoribakteerien (esimerkiksi koliformiset bakteerit ja E.coli) analysointi

pikatesteilld tai laboratoriossa

¢ laitokselle tulevan vedenlaadun seuranta kenttamittareilla: lampdétila, pH,

sdhkonjohtokyky, sameus, liuenneen hapen pitoisuus, véri, kovuus, alkaliteet-
ti tai vedenlaadun seuranta laboratoriossa.

Erilaisia analysaattoreita, kenttimittareita ja mitta-antureita on markkinoilla jo
lukuisia, mutta tdrkedd on my06s seurata veden laatua aistinvaraisesti (veden haju,
maku, véri ja sameus). Tarkastuskierrokset ottamon ympéristdssa sekd ottamolla
(erityisesti kemikaalien sy6ttd ja pumppujen toiminta) ovat myds merkittdva osa
kayttotarkkailua.

Jokaiselle laitokselle on hyva hankkia pH-mittari, jolloin laitoksen hoitaja voi mi-
tata ja merkitd muistiin veden pH:n aina laitoksella kdydess&dan. Mikali vesilaitoksen
vettd ei késitelld, voidaan pH-arvosta arvioida veden laadun muuttumattomuutta ja
ongelmattomuutta. Mikéli vettd késitellddn, on veden pH-arvon sddtdminen kisit-
telymenetelmddn sopivaksi (tai pdinvastoin) tarpeen useissa kédsittelymenetelmis-
sd. pH-mittari voi olla esimerkiksi jatkuvatoiminen mittari, jonka anturi sijoitetaan
vesilinjaan tai erillinen yksikko, johon johdetaan vesi prosessin eri pisteistd, jolloin
yhdelld mittarilla voidaan tarkkailla useita kohtia. Kdyttotarkkailun merkitys koros-
tuu, mikali riskitekijat ovat huomattavia. Erityisen tarkedd on kirjata kaikki selkeésti
muistiin. Jotta mittarien (esimerkiksi pH-mittarin) tulokset olisivat luotettavia, on
mittari kalibroitava ja huollettava ohjeiden mukaisesti. Kloorimittarin saatavuus
on selvitettdva sellaisten tapauksien varalle, jolloin vesilaitoksen tdytyy aloittaa juo-
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maveden klooraus. Vettd on erityisesti syyta tarkkailla tilanteissa, joissa pohjaveden
pinnat ovat poikkeuksellisen korkealla voimakkaiden sateiden jdlkeen tai poikkeuk-
sellisen matalalla kuivana aikana.

Kayttotarkkailua ja riskien hallintaa suunniteltaessa on pohdittava ainakin seu-
raavia asioita:

¢ Ovatko veden todennédkoisimmaét ongelmat bakteeriperdisid vai kemiallisia?

e Mitd veden laatua uhkaavia vaaratekijoitd on vedenottamon ldheisyydessa?

¢ Voiko veden kasittelykemikaaleista aiheutua jotakin vaaraa?

¢ Kuinka laitteistoja valvotaan, jotta oltaisiin varmoja niiden toimivuudesta?

¢ Mistd vesindytteet otetaan ja kuinka usein?

* Missd ndytteet analysoidaan?

¢ Kuinka valvonta-aineisto auttaa pienentimaan riskejd ja turvaa kayttdjien

terveyden?

Mitd monimutkaisempi veden puhdistusjdrjestelmé on, sitd tarkemmin sitd on val-
vottava. Jdrjestelmén valvontaa helpottavat mm. jatkuvatoimiset mittauslaitteet, au-
tomaattiset sddtimet, valvontajdrjestelmait ja automaattihdlytykset, varajarjestelmat,
muuttujien valvonta kemikaalien annostuksissa sekd toimivat sekoitusjdrjestelmat.

Mikili kédyttotarkkailussa havaitaan vesilaitoksen vedessé raja- tai suositusarvo-
jen ylittavid pitoisuuksia haitta-aineita, on otettava vélittomasti yhteys kunnan ter-
veydensuojeluviranomaiseen. Mikali ulosteperdisten indikaattoribakteerianalyysien
tulokset ylittavét raja-arvot, on myds kayttdjille ilmoitettava asiasta ja ryhdyttava
toimenpiteisiin tilanteen korjaamiseksi. Téll6in on otettava myds uusintandytteet.

Mikili pohjavettd ei késitelld, riittdd yleensa verkostonaytteiden liséksi raakave-
den analysointi. Raakavesindyte otetaan pohjavesilaitoksella ensisijaisesti laitoksen
tai pumppaamon tulevasta vedestd. Mikali tdmd ei ole mahdollista, voidaan nayt-
teenottoon kaivosta kdyttdd mm. erilaisia noutimia ja pumppuja. Mikéli kasittely
on yksinkertainen (kuten pelkkéd alkalointi) riittdd raakaveden ja lihtevian veden
analysointi antamaan kattavan kuvan veden laadusta. Lihtevédn veden ndyte esittdd
myds puhdistustehokkuuden ja prosessin osatekijoiden yhteisvaikutuksen. Mikali
késittelyyn kuitenkin kuuluu useampia vaiheita tai kemikaaleja, on kunkin pro-
sessiyksikon toimintaa hyvé seurata erikseen ainakin soveltuvien suureiden osalta.
Kasittelyprosessista otettujen ndytteiden on annettava kattava kuva kisittelyjar-
jestelmédn toimivuudesta. Viralliset valvontatutkimusohjelman mukaiset néytteet
otetaan verkostovedestd, yleensd kdyttdjien hanoista. Laitos voi ottaa my0s omia
liséndytteitd verkostovedestd. Verkostoveden nédytteenottopisteet valitaan niin, ettd
ne kuvaavat mahdollisimman hyvin jarjestelmdn olosuhteita. Naytteenottopaikoista
sovitaan yleensd kunnan terveydensuojeluviranomaisen kanssa. Mikali verkostoa
rakennetaan lisdd, on syyta tarkistaa ndytteenottopaikkojen riittdvyys ja valvonta-
tutkimusohjelman kattavuus.
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Naytteenotto

7.2.1
Viralliset naytteet

Virallisia valvontandytteitd varten on kaytettava hyviksyttyjd, standardien mukai-
sia ndytteenottomenetelmia. Sellaisia ndytteitd ottavat terveystarkastajat tai sertifi-
oidut ymparistondytteenottajat. Tassd oppaassa esitetyt ohjeet soveltuvat etupéddssa
vesilaitoksen omaan kéyttotarkkailuun. Ensisijaisesti on noudatettava aina labo-
ratorion antamia ohjeita. Sddnnollisen nédytteenoton osalta vesilaitoksen kannattaa
aina sopia siitd, ettd ndytteen kdy ottamassa kunnan terveystarkastaja tai joku muu
ndytteenottoon koulutuksen saanut henkild, esimerkiksi laboratorion ndytteenottaja.
Nopeita toimenpiteitd vaativissa tilanteissa, esimerkiksi jos epdillddn, ettd vesi on
saastunutta ja ettd se voi aiheuttaa terveysvaaran veden kéayttijille, on vesilaitoksen
kuitenkin osattava ottaa ndyte my®ds itse.

Védrin otettu ndyte, vadrastd paikasta otettu ndyte, vddrddn astiaan otettu ndyte

tai vddrin sdilytetty ndyte antaa vadran tuloksen.

Naytteenotossa on muistettava:

¢ Selvittdd se, mihin kysymyksiin ndytteenotolla halutaan vastaus. Tarkoituk-
sena voi olla selvittdd raakaveden laatu, veden soveltuvuus talousvedeksi,
veden terveydellinen laatu tai vedenkdsittelyn toimivuuden arviointi.

e Tutkimuksen tarkoituksen perusteella valitaan ne tutkimukset, joita vedestd
tehdédédn. Naytteen médra riippuu tutkimustarkoituksesta.

¢ Kaikkia mittauksia varten néyte ei sdily niin kauan, ettd se voidaan tutkia
laboratoriossa. Siksi osa méérityksistd on tehtdva heti samalla, kun néyte
otetaan. Joihinkin néytteisiin on lisdttdva kestdvointiainetta, jotta ne sdilyvét
edustavina laboratorioon. Ndytteenottajan on tiedettdvd, mitkd maaritykset
on tehtdva heti, mitkd ndytteet on kestavditdva ja mitkd ndytteet voidaan
lahettdd laboratorioon sellaisenaan. (taulukko 6)

¢ Ottaa mukaan oikeat nédytteenottovilineet, esimerkiksi oikeat ndytepullot.
Mikrobiologisia tutkimuksia varten tarvitaan erittdin puhtaat, steriloidut néy-
tepullot. Kemiallisia médarityksid varten tarvitaan méaérityksestd riippuen joko
muovisia tai lasisia pulloja. Oikeanlaiset ndyteastiat kannattaa aina pyytda
laboratoriosta, jonne néytteet ldhetetddn.

e Osan mddrityksistd voi tehdd mittareilla, joita voi kdyttdd paikan paalla.
Mittareiden kaytto pitdd opetella etukiteen, ei vasta siind vaiheessa, kun on
ottamassa ndytetta.

* Naiytteenottopaikan ja tavan, jolla ndyte otetaan, pitdd olla oikeat. Jos otetaan
ndyte esimerkiksi kaivosta, ei ndytettd saa ottaa kaivon pinnalta.
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* Ensin otetaan ndytteet veden bakteeritutkimuksia varten. Muut néytteet ote-
taan vasta timan jédlkeen.

* Naiytettd otettaessa on tehtdva huolelliset muistiinpanot ndytteenotosta nayt-
teenottopdivakirjaan. Péivikirjaan kirjataan myds kaikkien ndytteenottopai-
kalla tehtyjen mittausten tulokset.

e Nadytteet on sdilytettdva oikein. Ne on pidettdva viileind (2-8°C), mutta ne
eivit saa jadtyd. Yleensd nédytteet voi sdilyttdd jadkaapissa tai kylmévaraajilla
taytetyssd kylmalaukussa.

* Laboratorioon toimitettavat ndytteet on lahetettava heti. Ndytteiden viileana
pysyminen on varmistettava myos lahetyksen aikana. Laboratoriolle ldhete-
tddn ndytteiden mukana myds tiedot ndytteenottopdivékirjasta.

722
Nayteastiat

Néyteastia riippuu siitd, mitd tutkimuksia ndytteestd tehddan. Siksi on kéytettava
monenlaisia ja eri tavoin késiteltyja astioita. Erityyppiset ndytteet on otettava omiin
pulloihinsa.

Kaikkein varminta on pyytdd laboratoriolta tarvittavat pullot. Erityisesti mikrobiologisia ndytteitd
varten tarvittavat steriilit pullot on syytd pyytdd laboratoriosta.

Ellei laboratoriosta ole saatavissa pulloja voi kédyttdd seuraavia ohjeita:

¢ Lasipulloja on kédytettdva aina, kun tutkitaan esimerkiksi veteen liuenneita
kaasuja ja orgaanisia yhdisteitd. Taulukossa 6 on ilmoitettu, milloin on kéytet-
tava lasipulloa.

¢ Fysikaalis-kemiallista analyysid varten ndyte voidaan yleensd ottaa polyetee-
nipulloon, jossa kierretulpan tulisi olla variton tai siind teflontiiviste.

* Metallindytteiden (esimerkiksi rauta ja mangaani) astioina tulisi kdyttdd ns.
nalgene-pulloja, jotka valmistetaan mm. polykarbonaatista ja polypropylee-
nistd.

Nayteastioiden pitdd olla puhtaita. Fysikaalisia ja kemiallisia méarityksid varten
astiat pestddn harjalla ja pesuaineella. Astiat pitdd huuhdella ainakin viisi kertaa ve-
sijohtovedelld ja sen jalkeen pari kertaa tislatulla vedelld. Taulukkoon 6 on merkitty,
tarvitseeko nédytepullo erityistd puhdistamista, kuten pesemistd hapolla.
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Taulukko 6.

Vesindytteiden siilyvyys, tarvittavat ndytemaarit ja kestavointi.

Mairitys

Kestavaointi
K = kentalla
L = laboratoriossa

Sdilyvyys Huomautuksia

Alkaliteetti 100 I d Naytepullo tdytettiva kokonaan K, M
Bakteerit 250 huono, | Steriloitu lasipullo M
8-18 h
KMnO,-kulutus | 100 I ml 4 M rikki- 5d
happoa/l00 ml (L)
Happi 100 I mMnSO,jalml|ld Hiostulpallinen lasipullo, titraus- K
NaJ / 100 ml (L) menetelmd
Kalsium, kovuus | 100 7d M
Kloori 2*¥100 huono | Hiostulpallinen lasipullo. Pullo tiy- | K, M
tetadan kokonaan vedelld. Mddritys
tehtdva heti
Kloridi 100 7d
pH-arvo 100 huono | Lasipullo taytetdan kokonaan vedelld.| K
Miaritys kentilld tai nopeasti labo-
ratoriossa
Kokonaisrauta 100 I ml 4 M rikki- 6 kk Happopesty niytepullo M
happoa / 100 ml (L)
Rauta, pelkistynyt | 100 I ml 4 M rikki- Huono | Hiostulpallinen lasipullo. Maaritys K, M
happoa / 100 ml (K) kentilla tai heti laboratorioon tultua
Sameus 100 Id Lasipullo M
Sahkonjohtavuus | 100 I d Polyeteenipullo K, M
TOC 250 I d Hiostulpallinen lasipullo. Pullo tiyte-
tadn kokonaan vedelld
Ammonium 100 Huono | Pyrittdvd maarittdmaan heti
Nitriitti 100 5h Mairitys heti M
Nitraatti 100 | ml 4 M rikki- 7d M
happoa/l00 ml (L)
vari 100 Id M
Hiilidioksidi Huono | Hiostulpallinen pullo
(hiilihappo)
Radon I d Laboratoriosta nestetuikepullo
Fluoridi 100 7d Polyeteenipullo
Mangaani 100 I ml 4 M rikki- 6 kk Happopesty niytepullo
happoa / 100 ml (L)
Uraani 100 7d
Arseeni 100 7d

KM-sarake: K analysoidaan mielellddn suoraan kentilld ja M voidaan tehdd itse yksinkertaisilla pikamenetelmil-

Ia tai laboratoriossa. Muut laboratoriossa. Katso my6s Liite 4. Mittarit ja analysaattorit
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Mikrobiologista tutkimusta varten naytepullojen pitdd olla steriilejd. Steriileja
pulloja saa laboratoriosta. Mikali tdima ei ole mahdollista, steriloinnin voi suorittaa
my0s keittdmaélld puhdasta pulloa avonaisena puoli tuntia. Keittdmisen jalkeen pullo
tyhjennetdén ja suljetaan heti keitetylla tiiviilld tulpalla. Pullo kddritdan puhtaaseen
paperiin ja annetaan jadhtya. Pulloa voi myds pitdd uunissa 165 asteessa 60 minuutin
ajan.

Jos nédyte otetaan klooratusta vedestd, mikrobiologinen ndyte on otettava pulloon,
johon on lisdtty ennen sterilointia natriumtiosulfaattiliuosta (35 g NaS,0, * 5 H,O
litraan vettd) 1 ml néytelitraa kohden. Natriumtiosulfaatti estdd sen, ettd kloori ei
haittaa bakteerimaaritysta.

Taulukossa 6 on ilmoitettu tarvittavat ndytemaérat, pullojen tayttétapa, milloin
niitd ei jatetd vajaiksi, ndytteen kestdvdintitapa sekd sdilyvyysaikoja eri maarityksid
silmalla pitden.

723
Naytteenotto

Mikrobiologista tutkimusta varten ndyte on otettava kddet huolellisesti pestyina tai
kertakdyttokésineitd kayttden. Mikrobiologinen nédyte otetaan aina ensimmadiseksi,
ennen muita ndytteitd.

Vesijohdosta nédyte otetaan juoksuttamalla vettd hanasta 3-5 minuutin ajan koh-
tuullisella nopeudella. Néytepullon sisdosia ja ndytteen kanssa kosketuksiin joutuvaa
korkin osaa ei saa saastuttaa. Niihin ei saa koskettaa kéasilla, eivatkd ne saa koskettaa
esimerkiksi vesihanaan. Pulloa ei tdytetd tdyteen, ja se suljetaan tiiviisti.

Kaivosta vesindyte voidaan ottaa pullonoutimella tai astialla, jota normaalisti
kdytetdan vedennostoon.

Pumppukaivosta ndyte voidaan ottaa kuten vesijohdosta.

Jos kéytetddn pullonoudinta, pullonpidin on liekitettdva heti ennen kéyttoa eli
se on kuumennettava esimerkiksi puhalluslampulla. Pullo upotetaan suu alaspdin
nopeasti 20-30 cm vedenpinnan alapuolelle. Pulloa ei tdytetd tdyteen.

Naytteenoton aikana tehddan tarvittavat kenttdmaéritykset, kuten veden lampo-
tila, pH, sdahkonjohtokyky, happi, ferrorauta, ndytteen ulkondon arviointi ja haju.
Havainnot on koottava kenttdamuistioon.

Taulukossa 7 on yhteenveto ndytteenottomenetelmista eri tilanteissa.
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Taulukko 7.
Miten vesindyte otetaan eri tilanteissa?

\CHE Miten vesindyte Juoksutetaanko vettd Onko tarve irrottaa Onko tarve desinfioida
ndytteen  otetaan ennen ndytteenottoa suuttimet ja mikrobiologisia
ottokohde sekoittimet tutkimuksia varten
Pohjavesi | Pumpulla (uppopump- | Kyll4; vettd pumpataan| Kyll4, jos naytteen- | Uppopumppu desinfi-
pu, peristalttipump- | ennen ndytteenottoa, | ottoletkuihin on oidaan upottamalla 30
pu, inertiapumppu) kunnes lampétila ja liitetty suuttimia. | minuutiksi 10 mg CL/|
havaintoputkesta tai | sahkénjohtavuus ta- hypokloriittiliuokseen;
desinfioidulla nouti- | soittuneet; vihintdan Letkuosat ja noudin
mella lahteesta. kolme kertaa havainto- huuhdellaan hypokloriit-
putken vesitilavuuden tiliuoksella.
verran.

Kaivovesi | Kaivoon asennetulla | Ei juoksutusta tai Kylla, kaivon hanan | Kylld, kaivopumpun hana
pumpulla tai suoraan | vain pumpussa olevan | suuttimet on irro- |on liekitettava. (70 %
naytepulloon (mikro- | veden vaihtamisen tettava. etanoli- tai hypokloriitti-
biologiseen tutkimuk- | verran. liuos, kun hana ei kesta
seen steriloitu pullo, liekitysta)
steriileilla kisineilld)
tai desinfioidulla nou-
timella.

Vesisdilio | Hanasta tai suoraan | Jos vesisdiliossd on Kylla, vesisiilion Kylla, vesisdilion hana on
pulloon (mikrobiolo- | hana, lyhyt juoksutus, | hanan suuttimet on | liekitettava.
giseen tutkimukseen |jotta varmasti sdilion | irrotettava.
steriloitu pullo, sterii- | vettd ndytteessa.
leilld kasineilld).

Verkosto- | Ndytteenottohanoista., Kylld; vettd juoksute- | Kylla. Kylla, ndytteenottohanat

vesi taan kunnes limpatila on liekitettava.

on tasoittunut. Juok-
sutus ei saa olla liian
voimakasta (hana vain
puoliksi auki).
Kayttdjien |Kiinteistdjen hanoista. | Ei ollenkaan tai 5-10 | Ei Ei
hanavesi sekuntia.
724

Vesindytteiden sailytys ja kuljetus

Vesindytteet on toimitettava mahdollisimman pian laboratorioon, silld sdilytys
muuttaa useita veden laatutekijoitd. Kuljetuksen ajan nédytteet on sdilytettdva pime-
dssd ja 2-8 °C lampdtilassa, esimerkiksi kylmélaukussa. Kesilld kylmélaukkuun on
laitettava useita kylmdvaraajia. Talvella ndytteet pitdd eristdd pakkaselta, silld ndytteet
eivit saa jadtyd. Ndytteiden mukana olevaan ldhetteeseen kirjataan nadytteenottajan
nimi, ndytteenottopaikka ja -aika, ndytteenottomenetelma ja selvitys mitd, ndytteistd
halutaan tutkittavan. Myos mahdolliset aistinvaraiset havainnot (haju, véri, sameus)
kirjataan mahdollisimman tarkkaan. Mikéli nédytteitd joudutaan sdilyttaméan yon yli
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ennen laboratorioon toimittamista, kirjataan ldhetteeseen sdilytyslampétila. Likaan-
tuneita ja puhtaita nédytteitd ei saa sdilyttdd samassa tilassa kuljetuksen aikana.

* Kayttotarkkailu on laitoksen omaa valvontaa, jota on erittdin tirkea toteut-
taa virallisen valvontatutkimusohjelman tarkkailun ohella.

e Kiyttotarkkailua voidaan toteuttaa erilaisten mittareiden ja analysaatto-
reiden avulla seka my®os tarkistuskierrosten ja aistinvaraisten havaintojen
avulla. Kayttotarkkailuhavainnot kirjataan ylos.

¢ Laitoksen hoitajan on hyva tietdd, miten vesindyte otetaan ja miten sen voi
toimittaa tutkittavaksi.

Lisatietoja:
Makela ym. Vesitutkimusten ndytteenottomenetelmat.
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Erityistilanteet pienilld laitoksilla

8.1
Vesilaitoksen on varauduttava erityistilanteisiin

Vesihuoltolain mukaan vesihuoltolaitoksen tulee huolehtia siiti, etta talousvesi
tiyttad veden laatuvaatimukset.

Se, miten vesihuoltolaitos toimii erityistilanteissa, on otettava huomioon laitoksen ja asiakkaan
vdlisessd sopimuksessa. Terveydensuojelulain perusteella laitoksen on yhdessd kunnan ter-
veydensuojeluviranomaisen kanssa varauduttava ennakolta toimenpiteisiin erityistilanteiden
aiheuttamien terveyshaittojen ehkdisemiseksi, selvittdmiseksi ja poistamiseksi.

Vesilaitoksella voi olla useita erilaisia ongelmatilanteita. On tarkeatd, ettd nithin on
varauduttu etukéteen. Hairio vesilaitoksella saattaa aiheutua esimerkiksi vahingosta,
onnettomuudesta, ilkivallasta, virheellisestd toiminnasta, teknisesta viasta, poikkeuk-
sellisista sddoloista tai luonnonvaarasta. Varautuminen aloitetaan todennékdisimpien
riskien kartoittamisella. Ndin voidaan kdynnistdd varsinaiset toimet ongelmatilantei-
den todenniakdisyyden pienentamiseksi ja jopa ongelmatilanteiden valttimiseksi.
Kaikkia héirioita ei kuitenkaan voida vélttdd etukéteistoimilla. Todenndkoisimpien
ongelmien osalta voidaan suunnitella, miten toimitaan ongelman ilmetessa.

Vesilaitoksella ilmenneen héirién vakavuus riippuu monista tekijoista. Esimerkiksi
kaivoveden pilaantumisen todennédkéisyys ja voimakkuus vaihtelee mm. maaperdn
ominaisuuksien, kaivon sijainnin ja kunnon, sddolojen, haitta-aineiden sekd raakave-
den muodostumisalueella sijaitsevien pilaavien toimintojen perusteella.

Paras tapa vilttdd ongelmatilanteita on vesilaitoksen hyvd ja huolellinen ylldpito.
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Taulukko 8.
Vesihuollon riskit ja niiden ennaltaehkiisy (Arosilta 2005, kirjoittajan muokkaama).

RISKIT ENNALTAEHKAISY JA HALLINTA

Luonnonilmiot

Kuivuus * Kaivot tulee sijoittaa ja rakentaa oikein.

* On suunniteltava etukdteen, mistd vettd saadaan, mikili kdytetty kaivo kuivuu.

* Pidempiaikainen kuivuus voi vaikuttaa my&s vedenlaatuun, jolloin vesi voi
vaatia kisittelya tai kuivuus voi aiheuttaa kaivon pohjan murtuman vaaran.

Tulvat ja rankka- | » Kaivon rakenteiden on oltava kunnossa, kaivon maanpéillisten rakenteiden on
sateet ulotuttava riittavan korkealle ja kaivoa ymparéivda maa on luiskattava.
* Kaivo on sijoitettava niin, ettei vesiston pinta nouse kaivolle edes tulva-aikana.

Pakkanen ja * Kaivo, vesijohdot ja pumput on suojattava pakkaselta.

routa * Mikili routa rikkoo kaivon tai vesijohdon, on korjaustdihin ryhdyttava heti.
Rikkiniisestd kohdasta mikrobit voivat paista veteen, etenkin, jos samassa
kaivannossa oleva jitevesilinja my&s vaurioituu.

Tekniset vaarat

Maankaytto * Pohjavesialueen maankayton suunnittelussa on huolehdittava siitd, ettei pohja-
vesi pilaannu.
* Rakennustoissa on otettava huomioon alueen vesi- ja viemidrijohdot.

Tulipalot * Rakennuksien palot ja metsipalot voivat vahingoittaa pohjavetti (erityisesti
sammutuksessa kaytetyt kemikaalit voivat vaikuttaa pohjaveden laatuun).

* Vesihuoltoon kuuluvat yksikot, kuten ylavesisdiliot on suojattava paloilta.

* Laitoksilla on hyva olla palovaroittimet ja mikali mahdollista, kaukokayttoisina.

Sahkon jakelu * Myrskyt ja tuulet voivat katkoa sihkdnjakeluyhteyksia.

* Sahkonjakelun katkeamista varten olisi laitoksella hyva olla varavoimaldhde.

* Pumpun uudelleen kdynnistyminen lyhyen siahkokatkoksen jilkeen on myds
hyvd varmistaa esimerkiksi taajuusmuuttajan avulla.

* Mikali vettd kdytetaan pumppauksen katkettua, voi paineen laskun takia mik-
robeja imeytya vedenjakelujarjestelmdin tai likaista vettd paista verkostoon
korkeimmilla paikoilla sijaitsevista kiinteistoistd. Venttiilikaivossa olevaa pinta-
vettd voi paistd verkostoon kaksitoimisista ilmanpoistoventtiileista.

Maa- ja * Maatalousalueella olisi varmistettava, etteivat peltojen lannoitukset tai eldin-

metsatalous ten lanta paase likaamaan pohjavetta.

* On pyrittava selvittimain, onko pohjaveden muodostumisalueella kdytetty
torjunta-aineita.

Yritystoiminta | ¢ Teollisuuden laiminlyonnit ovat pilanneet pohjavesia. Nykyisin teollisuuslai-
tosten lupamaidraykset ohjaavat voimakkaasti toimintaa. Teollisuuslaitos on
kuitenkin usein mahdollinen riski pohjavesialueella.

Asuinkiinteistot | ¢ Kiinteistokohtaiset jatevesienkisittelyjarjestelmat ovat merkittava riski pohja-
vesialueella. My6s kiinteistoilld sdilytettavit jatteet, 6ljyt, lannoitteet ja huo-
nosti hoidetut kdymalat ja kompostit voivat olla vaarana pohjavedelle.

* Huollon laiminlyonti aiheuttaa riskin pohjavedelle.

Sateily * Kaivojen tiiviilld rakenteilla voidaan estda myos radioaktiivisen laskeuman
padsy kaivoveteen. Pohjavesi on pintavettd paremmin suojassa laskeumalta.
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RISKIT ENNALTAEHKAISY JA HALLINTA

Sosiaaliset tekijit

Yllapito - huollon| « Hyvi ylldpito on merkittévin riskien ehkiisykeino vesihuollossa.
puutteet * Yllapidon puutteiden korjaustoimenpiteet ovat yleensda huomattavasti kalliim-
pia kuin varsinaiset yllapitotoimet olisivat olleet.

Saatavuus- » Kemikaalien, varaosien tai asiantuntijapalveluiden saatavuudessa voi ilmeta

ongelmat ongelmia esimerkiksi lakon tai jopa laitoksen syrjiisen sijainnin vuoksi.

* Ongelmien vilttamiseksi on oltava jatkuvasti tietoisia, mistd kyseisid palveluja
tarvittaessa saadaan ja kuinka nopeasti.

* Tarkeimpien kemikaalien (erityisesti desinfiointikemikaalien) varmuusvaras-
toinnista kannattaa sopia kemikaalitoimittajan kanssa.

llkivalta ja rikol- |+ Kaivojen tuuletusluukut varustetaan ritililld. Veden kasittelylaitoksen, kaivo-

linen toiminta jen, sdilididen ja kemikaalivarastojen on oltava lukittuja.

* Luvatonta tunkeutumista ehkdisee laitosalueen tehokas valaistus (esimerkiksi
liiketunnistimella toimiva). Liika kasvillisuus on poistettava laitosalueelta.

* Kiristys on Suomessa melko epatodennikdista.

* Terrorismi on Suomessa melko epatodennikaista.

Muutokset veden| * Vikiluvun lisaantyminen, asuntojen varustetason nouseminen ja elinkeinojen

tarpeessa muutokset saattavat aiheuttaa ongelmia veden riittivyydelle. Vedenkulutuk-
sen vihentyminen saattaa aiheuttaa taloudellisia tai teknisia ongelmia laitok-
selle.

8.2

Varautuminen erityistilanteisiin

Kaikkia ongelmatilanteita ei voida estdd, mutta kaikkiin tilanteisiin voidaan jossain
maédrin varautua. Varautumissuunnitelma on tehtdva kirjallisena. Se on sijoitettava
niin, ettd se on kaikkien sitd tarvitsevien henkildiden saatavilla. Se on kuitenkin
suojattava ulkopuolisilta, silld se ei ole julkinen asiakirja. Vesilaitoksella on olta-
va useampi kuin yksi ihminen tietoisena laitoksen yleisistd asioista sekd erityisesti
varautumissuunnitelmasta. Varautumissuunnitelmat kannattaa laatia yhteistydssa
terveydensuojeluviranomaisen kanssa tai terveydensuojeluviranomaiselle on ainakin
toimitettava kopio.

Varautumissuunnitelmassa huomioon otettavista asioista voidaan tédssa esitelld
vain esimerkkejd. Paikalliset olosuhteet (vedenhankinta, veden kasittelymenetelmit,
henkil6sto, sijainti...) vaikuttavat merkittdvassd maarin lopullisen varautumissuun-
nitelman muodostumiseen. Suunnitelman on oltava selkeé ja yksiselitteinen. Siind on
otettava huomioon nimenomaan paikalliset olosuhteet sekd kaikki oleelliset yhteis-
tydtahot. Suunnitelman péivittdmisestd on huolehdittava ja suunnitelma on tarkis-
tettava vuosittain. Suunnitelmaan aiheuttaa muutoksia esimerkiksi vedenkaésittelyn
muuttuminen, toiminta-alueen muuttuminen tai henkilostomuutokset.

Erityistilanteita varten laadittavaan suunnitelmaan on sisdllytettdva ainakin seu-
raavat tiedot (malli liitteessa 8)
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e laitoskuvaus: vedenotto, vedenkisittely ja vedenjakelu

¢ todenndkoisimmat uhkatekijét laitoksilla: niiden aiheuttamat haitat kaytta-
jille ja laitokselle sekd miten niitd on pyritty ehkdisemddn ennalta ja mikd on
erityistilanteen todenndkdisyys

¢ toimenpiteet erityistilanteen sattuessa: valittdmaét toimenpiteet (veden jakelun
keskeyttdminen, veden analysointi...) sekd jatkotoimenpiteet (klooraus, korja-
ukset laitoksilla...) sekd raportointi

e tiedottaminen erityistilanteissa (tdrkedt yhteystiedot)

* henkil6ston roolit erityistilanteissa ja heidén yhteystietonsa.

Pienemmilld laitoksilla ei valttdmattd ole voimavaroja kattavan varautumissuun-
nitelman laatimiseen. Olisi kuitenkin hyva kdyda ldpi laitoksen herkimmin haavoit-
tuvia kohtia ja pohtia ratkaisuja niihin. (Liitteessd 7 on tarkistuslista vesilaitoksen
haavoittuvuuden arvioimiseksi.) Hyvien karttojen olemassa olo ja saatavuus sekd
yhteyshenkil6listan laatiminen ovat erittdin tarkeitd erityisesti pienilld laitoksilla.

8.3
Toiminta erityistilanteissa

Ongelmien ilmetessi on paitettava valittomista toimista: Onko tilanne vaarallinen
veden kayttdjien kannalta? Onko vedenjakelu syytd keskeyttdd? Kenelle tilanteesta
on tiedotettava? Miten tiedottaminen suoritetaan? Tarvitaanko korjaust6itd? Ketd
kutsutaan apuun? Varautumissuunnitelma auttaa nopeassa paatoksenteossa. Ongel-
matilanteessa on aina otettava yhteys kunnan terveydensuojeluviranomaiseen, jolla
on vastuu tiedottamisesta. Hdn my6s auttaa ratkaisun etsimisessa.

Vilttamattomyyspalveluja tuottavaa yritysté sitoo ns. julkisen palvelun velvoite:
vaikka ylivoimainen este rajoittaisi vesilaitoksen toimintaa, on vedenjakelu voitava
hoitaa riittdvassd madrin. Jokaisella laitoksella olisi hyva olla suunnitelma siita,
mikd on laitoksen varavesildhde. Vettd voidaan saada esimerkiksi varakaivosta
tai toiselta laitokselta. Véliaikainen vedenjakelu jdrjestyy helposti, mikéli laitoksel-
la on yhteys toisen vesilaitoksen verkostoon. Tdima ei auta, mikéli ongelmat ovat
verkostossa. Talloin vettd voidaan joutua toimittamaan kuljetusautoilla. Véliaikai-
sen vedenjakelun jarjestiminen on suunniteltava etukéteen ja sen toteutettavuus on
varmistettava.

Hairittilanteissa (esimerkiksi 1dheisen vesiston tulviessa) talousveden laadun
valvontaa pitdd lisatd. Tihennettyd valvontaa jatketaan, kunnes veden laatua uhkaava
vaaratekijd on poistunut (vesiston pinta on laskenut normaalille tasolleen).

Yleensd veden laadun ongelmille 16ytyy selitys. Esimerkiksi veden paha haju ja
maku osoittaa todennékdistd joko pohjaveden tai kaivon pilaantumista. Vesindyte on
lahetettdva pikaisesti laboratorioon tutkittavaksi. Vedesta tutkitaan laatuongelmien
yhteydessd yleensd indikaattoribakteerit, pH, sameus, vari, permanganaattiluku, rau-
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ta, mangaani, typpiyhdisteet, alkaliteetti, kovuus, happi ja kloridi. Laboratoriolle on
hyvé ilmoittaa ilmenneet ongelmat, jolloin he voivat ehdottaa tarvittavia maarityksia.
Vesindyte otetaan raakavedestd, kdsitellystd vedestd ja/tai verkostovedestd riippuen
siitd, mitd pyritddn selvittimddn. Tuloksien saapuessa voidaan ryhtyd tutkimaan,
mistd veden pilaantuminen on aiheutunut. Tédhédn saa apua kunnan terveystarkas-
tajalta. Kaivon rakenteet voivat olla rikkoutuneet, putkistot voivat olla kuluneet tai
pohjavesialueella voi olla pilaavia tekijoitd. Erityistilanteet voivat johtaa erilaisiin
toimiin laitoksella. Esimerkiksi kaivoja sekd jarjestelmdd voidaan joutua korjaamaan.
Kunnostustoimia suunniteltaessa on hyva ottaa yhteys alan asiantuntijoihin.

Kaikilla laitoksilla pitdd varautua veden desinfiointiin. Tilld tarkoitetaan sitd,
ettd laitoksella pitdd olla mahdollisuus kytked desinfiointi tarvittaessa prosessiin.
Desinfiointilaitteistoa ei ole valttimatta oltava laitoksella, mutta laitoksen henkil6-
kunnan on tiedettdvéd, mistd laitteisto ja kemikaalit saadaan tarpeen vaatiessa nopeasti
noudettua.

Vahva epiily limoitus Selvitystyéryhmain
saastumisesta terveysvalvontaan osallistuminen

\ Desinfioinnin kaynnistaminen

Vaihtoehtoinen vedenhankinta

Kontaminoituneen veden-

. a Tehostettu naytteenotto
Veil(enotta.mon — | Kontaminaatio + | .| Ottamon pysayttaminen 17| Toimenpiteet veden laadun
tarkastaminen Vaihtoehtoinen vedenhankinta preeet v
parantamiseksi

Desinfioinnin kdynnistaminen

Desinfioinnin kdynnistaiminen
Vaihtoehtoinen vedenhankinta |-
Jakelun keskeyttaminen

Verkostojen

: —»| Kontaminaatio + |—»
tarkastaminen

Kuva 16. Toimenpiteet vesilaitoksen veden saastumistapauksessa (Lahde: Sosiaali- ja terveysminis-
terié 2000).
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Vastuut ongelmatilanteissa

Kunnan terveydensuojeluviranomainen on merkittdvassa roolissa erityistilanteissa.
Terveydensuojelulain mukaan terveydensuojeluviranomainen valvoo vesilaitosten
toimittaman talousveden laatua ja tarkkailee kokonaisuudessaan vesilaitoksia. Ter-
veydensuojeluviranomainen ryhtyy vélittomasti toimiin saatuaan tiedon ongelma-
tilanteesta tai epdilystd. Terveydensuojeluviranomainen paittda tarvitseeko talous-
veden kdyttdd rajoittaa. Terveydensuojeluviranomainen on mukana niin selvitys- ja
torjuntatdissad kuin kdyttorajoitusten asettamisessa ja tiedotuksessa. Torjuntatehtavat
jakautuvat terveyskeskuksen, terveydensuojeluviranomaisen ja vesihuoltolaitoksen
kesken. Terveydensuojeluviranomainen vastaa yhdessé vesilaitoksen kanssa erityis-
tilannesuunnitelman laatimisesta. Tdmd suunnitelma on tarkoitettu nimenomaan
hinen toimialueensa erityistilanteisiin varautumista varten.

Kunnalla on vastuu vesihuollon kehittimisestd sekd sen asianmukaisuuden val-
vonnasta. Jos esimerkiksi suurehkon asukasjoukon tarve sitd vaatii, on kunnan huo-
lehdittava siitd, ettd ryhdytdén toimenpiteisiin vesihuoltolaitoksen perustamiseksi,
toiminta-alueen laajentamiseksi tai muun tarpeellisen vesihuollon palvelun saata-
vuuden turvaamiseksi. Kunnan ja vesihuoltolaitoksen on laadittava suunnitelma
viliaikaisen vedenjakelun toteuttamisesta, mutta kunnalla on oikeus perid maksu
jarjestamistddn palveluista. Valmiuslain ohjaamana kunnan on laadittava valmius-
suunnitelma poikkeusoloja varten. Suunnitelma siséltdd vesihuollon varautumisen.
Kéytdnnossad jokainen toimiala (my6s vesihuoltolaitokset) on vastannut oman val-
miussuunnitelmansa laadinnasta.

Vesilaitos on vastuussa kayttdjille toimitettavan veden puhtaudesta. Laitosten
on pyrittdva tunnistamaan vesihuollon riskit, ehkdisemaan niitd sekd varautumaan
niihin. Vesihuoltolaitoksen tehtdvéd on varautumissuunnitelman teko sekd kaytto-
tarkkailun yllapito. Vesihuollon erityistilanteissa se huolehtii tiedottamisesta ja tila-
péisestd vedenjakelusta. My0s vesihuoltolaitos voi antaa suosituksia veden kaytto-
rajoituksesta, kun epdilykset ovat perusteltuja. Tiedottamisesta on my6s sovittava
terveydensuojeluviranomaisen kanssa.

Tietyissa vesihuollon erityistilanteissa voi olla tarpeen, ettd pelastusviranomainen
koordinoi tarvittavat toimet esimerkiksi merkittdvien tulvien aikana. Talldin pelas-
tusviranomainen perustaa johtokeskuksen, jossa ovat edustettuina eri viranomaiset
ja vesihuoltolaitokset.

Kiinteiston omistaja vastaa kiinteistonsa vesihuollosta. Vesihuoltolaitoksen ver-
kostoon liitetyn kiinteiston omistaja vastaa vesihuoltolain mukaan kiinteistén ve-
sihuoltolaitteistosta eli vesijohdoista ja viemdreistd ja niihin liittyvista tarvikkeista
liittdmiskohtaan asti. Omistaja vastaa myds siitd, ettei kiinteiston toiminta ja laitteisto
aiheuta ongelmia vesilaitoksen toiminnalle.

72 Ympiiristiopas



8.5
Tiedottaminen erityistilanteissa

Ensisijaisesti vesihuoltolaitoksen johto viestii niin normaalitilanteessa vedenlaadusta
kuin lievissd erityistilanteissa tapahtuneista muutoksista. Kunnan terveydensuojelu-
viranomainen vastaa yleensé tiedottamisesta, mikéli veden laatu heikkenee (veden-
laadun hairidtilanne tai vesiepidemia). Pelastuslaitos hoitaa tiedottamisen muissa
vakavissa erityistilanteissa.

Veden laadun heikentyessa on oltava selkeét tiedotuskanavat, joilla veden kéytta-
jille saadaan ilmoitettua ongelmista. Tiedottaminen voi tapahtua puhelimitse ennalta
sovitun tiedotusketjun mukaisesti tai postitse. Tietoa voidaan myo0s levittdd paikallis-
radion, sanomalehtien ja internetin vilitykselld. Etukidteen on suunniteltava, miten
tiedottaminen sujuu parhaiten paikalliset olosuhteet huomioon ottaen. Ndin saa-
daan yllattava tilanne nopeasti hallintaan. Laitoksen on hyvéa valmistella etukéteen
tiedotuslehtinen, jota voidaan sitten tilanteen mukaan muokata. Esimerkkiversion
avulla voidaan huolehtia, ettei oleellisia tietoja unohdu viestista.

Epdillessdsi vesiepidemiaa

* Ald odota epidemian varmistumista laboratoriokokein, vaan tiedota heti veden kayttdijille
veden mahdollisesta saastumisesta yhdessd kunnan terveydensuojeluviranomaisen kanssa.

* Keskustele terveydensuojeluviranomaisen kanssa tarpeesta antaa juomaveden kdyttokielto
tai keittdmisohje.

* Ryhdy tarvittaviin jdrjestelyihin vaihtoehtoisen vedenhankinnan jdrjestdmiseksi tarpeen
tullen.

* Ryhdy talousveden desinfiointiin epidemian levidmisen estdmiseksi.

* Auta tarpeen mukaan viranomaisia epidemian laajuuden selvittdmisessd.

Ongelmat vesilaitoksilla voivat aiheuttaa erityistilanteen, joka vaatii yhteystyota
erilaisten tahojen kanssa. Tatd varten vesilaitoksella ja vesilaitoksen hoitajalla on ol-
tava vélittomaésti saatavilla tairkeimpien tahojen yhteystiedot (liite 5). Tallaisia tahoja
ovat mm.

¢ hilytyskeskus

¢ terveydensuojeluviranomainen sekd ympéristéviranomainen

e terveyskeskus

e alueellinen ymparistokeskus

e poliisi ja pelastuslaitos

¢ alueradio sekd muut tiedotusvélineet

¢ elintarvikealan yritykset, sairaalat ja vastaavat huoltovarmuuden kannalta

merkittdvéat tahot tai erityislaitokset, joille vettd toimitetaan.
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¢ Vesilaitoksen on varauduttava erityistilanteisiin, silld se on vastuussa ve-
denlaadusta. Paras tapa vilttid ongelmatilanteita on vesilaitoksen hyvi ja
huolellinen yllipito.

* Vedenlaadun hiiriotilanteissa tai vesiepidemian yhteydessa tiedottamisesta
vastaa yleensi terveydensuojeluviranomainen.

Lisatietoja:

Vikman H. & Arosilta A. (toim.).Vesihuollon erityistilanteet ja niihin varautuminen.
Arosilta, A. Erityistilanteisiin varautuminen kiinteistokohtaisessa vesihuollossa.
Toimenpiteet talousveden laadun hiiriétilanteissa. Toimintasuunnitelman laadintaohje.
Kaupunkiliiton julkaisu B 191.

KTL:n vesiepidemiasivut: http://www.ktl.fi/portal/suomi/osiot/tietoa_terveydesta/
elinymparisto/vesi/vesiepidemiat/

STM.Ympiristéterveyden erityistilanteiden opas.

Lisatietoja pohjavesilaitosten hoidosta ja valvonnasta voi myds kysya terveydensuo-
jeluviranomaiselta, alueellisilta ymparistokeskuksilta, Suomen ymparistokeskukselta,
Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskukselta sekda Kansanterveyslaitokselta.
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Liite |.Talousveden laatuvaatimukset ja —suositukset seka tietoa
eraistd yleisimmin mitattavista aineista ja ominaisuuksista

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 401/2001 (pienten yksikdiden talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista, liite)

Laitoksille, jotka toimittavat vettd vihemmdn kuin 10 m? pdivdssd taikka alle 50 henkilon

tarpeisiin.

Talousveden laatuvaatimukset

Escherichia coli
Suolistoperiiset enterokokit
Akryyliamidi

Antimoni

Arseeni

Bentseeni
Bentso(a)pyreeni

Boori

Bromaatti

Kadmium

Kromi

Kupari

Syanidit
|,2-dikloorietaani
Epikloorihydriini

Fluoridi

Lyijy

Elohopea

Nikkeli

Nitraatti (NO3-)
Nitraattityppi (NO3-N)
Nitriitti (NO2-)
Nitriittityppi (NO2-N)
Torjunta-aineet
Torjunta-aineet yhteensa
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Seleeni
Tetrakloorieteeni ja trikloorieteeni
Trihalometaanit
Vinyylikloridi
Kloorifenolit yhteensa

Huomautukset:

(enimmaistiheys/-pitoisuus)
0 pmy/100 ml (1)
0 pmy/100 ml
0,10 pg/l (2)

5,0 pg/l

10 pg/l (4)

1,0 pg/l

0,010 pg/l

1,0 mg/l

10 pg/l (3)

5,0 pg/l

50 pg/l

2,0 mg/l

50 pg/l

3,0 pg/l

0,10 pg/l (2)

1,5 mg/l (4)

10 pg/l

1,0 pg/l

20 pg/l

50 mg/l (5)

11,0 mg/l

0,5 mg/l (5)
0,15 mg/l

0,10 pg/l (6ja7)
0,50 pg/l (6)
0,10 pg/l (8)

10 pg/l
yhteensd 10 pg/l
yhteensa 100 pg/l (3 ja 9)
0,50 pg/l (2)

10 pg/l (10)

I) Escherichia colin tunnistus standardimenetelméssa kuvatussa laajuudessa

2) pitoisuus lasketaan kiytetystd polymeerista tuoteselosteen mukaan enimmillddn irtoavasta tai
liukenevasta mairastd; vedessa todetun aineen raja-arvona sovelletaan havaitsemisrajaa

3) desinfiointitehoa vaarantamatta on pyrittava mahdollisuuksien mukaan titd alempaan pitoisuu-

teen
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4) talousvedelle, jota ei juoda tai joka ei pdady suoraan elintarvikkeeseen tai joka ei suoraan joudu
kosketuksiin elintarvikkeiden kanssa elintarvikkeiden valmistuksen, jalostuksen, sdilytyksen ja
markkinoille saattamisen yhteydessa arseenin laatuvaatimus on alle 20 pg/l ja fluoridin alle 5,0
mg/l

5) nitriitin enimmaispitoisuus vesilaitokselta lahtevissa vedessa on 0,10 mg/l; nitraattipitoisuus/50
+ nitriittipitoisuus/3 ei saa ylittdd arvoa |

6) tarkoitetut yhdisteet orgaanisia hyonteis-, rikkaruoho-, sieni-, ankerois-, punkki-, levi- ja jyr-
sijamyrkkyja, orgaanisia limantorjunta-aineita sekd muita vastaavia tuotteita sekd yhdisteiden
metabolia-, hajoamis- ja reaktiotuotteita

7) aldriinin, dieldriinin, heptakloorin ja heptaklooriepoksidin raja-arvo on 0,030 pg/l

8) tarkoitetut yhdisteet bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni, indaa-
ni-(1,2,3-cd)-pyreeni

9) tarkoitetut yhdisteet kloroformi, bromoformi, dibromikloorimetaani, bromidikloorimetaani

10) tarkoitetut yhdisteet tri- tetra- ja pentakloorifenoli

Talousveden laatusuositukset
(enimmaispitoisuus)

Alumiini 200 pg/l

Ammonium (NH4+) 0,50 mg/I

Ammoniumtyppi (NH4-N) 0,40 mg/I

Kloridi 100 mg/l (1,2)

Mangaani 50 pg/l (3)

Rauta 200 pg/l (3)

Sulfaatti 250 mg/l (1,4)

KMnO,-luku 20 mg/l

CODMn, O2 5 mg/l

Koliformiset bakteerit 0 pmy/100 ml (5)

Radon 300 becquerel/l (6)
(tavoitetaso)

pH 6,5-9,5 ()

Sahkonjohtavuus alle 2 500 pS/em (1)

Sameus 1,0 NTU

Viriluku 5

Haju ja maku ei selvdd vierasta hajua tai makua

Huomautukset:

I) vesi ei saa olla syovyttavaa

2) vesijohtomateriaalien syépymisen ehkdisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle 25 mg/I

3) | §&n 3 kohdan talousvedelle raudan enimmaispitoisuus on alle 400 pg/l ja mangaanin enimmais-
pitoisuus alle 100 pg/l

4) vesijohtomateriaalien syopymisen ehkaisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/I

5) 1 §:n 3 kohdan talousvedelle koliformisten bakteerien enimmaispitoisuus on alle
100 pmy/100 ml

6) | §:n 3 kohdan talousvedelle radonin enimmaispitoisuus on alle | 000 becquerel/l
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Sosiaali- ja terveysministerion asetus 461/2000 (talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista, liite)

Laitoksille, jotka toimittavat vettd vahintddn 10 m? pdivdssd taikka véhintddn 50 henkilon
tarpeisiin.

Talousveden laatuvaatimukset
(enimmaistiheys/-pitoisuus)

Escherichia coli 0 pmy/100 ml
Enterokokit 0 pmy/100 ml
Akryyliamidi 0,10 pg/l (1)
Antimoni 5,0 pg/l
Arseeni 10 pg/l
Bentseeni 1,0 pg/l
Bentso(a)pyreeni 0,010 pg/l
Boori 1,0 mg/l
Bromaatti 10 pg/l (2)
Kadmium 5,0 pg/l
Kromi 50 pg/l
Kupari 2,0 mg/l (3)
Syanidit 50 pg/l
|,2-dikloorietaani 3,0 pg/l
Epikloorihydriini 0,10 pg/l (1)
Fluoridi 1,5 mg/l

Lyijy 10 ug/l (3)
Elohopea 1,0 pg/l
Nikkeli 20 pg/l (3)
Nitraatti (NO3 -) 50 mg/l (4)
Nitraattityppi (NO3-N) 11,0 mg/l
Nitriitti (NO2 -) 0,5 mg/l (4)
Nitriittityppi (NO2-N) 0,15 mg/l
Torjunta-aineet 0,10 pg/l (5 ja 6)
Torjunta-aineet yhteensa 0,50 pg/l (5)
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt 0,10 pg/l (7)
Seleeni 10 pg/l

Tetrakloorieteeni ja trikloorieteeni

yhteensa 10 pg/l

Trihalometaanit
Vinyylikloridi
Kloorifenolit yhteensa

yhteensd 100 pg/l (2 ja 8)
0,50 pg/l (1)
10 pg/l (9)

Huomautukset:

I) pitoisuus lasketaan kaytetystd polymeerista tuoteselosteen mukaan enimmillddn irtoavasta tai
liukenevasta maardstd; vedessa todetun aineen raja-arvona sovelletaan havaitsemisrajaa

2) desinfiointitehoa vaarantamatta on pyrittava mahdollisuuksien mukaan téta alempaan
pitoisuuteen

3) ndyte otetaan kidyttdjan vesihanasta siten, ettd pitoisuus vastaa viikoittaista keskiarvoa

4) nitriitin enimmaispitoisuus vesilaitokselta lihtevissi vedessa on 0,10 mg/l; nitraattipitoisuus/50
+ nitriittipitoisuus/3 ei saa ylittaa arvoa |

5) tarkoitetut yhdisteet orgaanisia hyonteis-, rikkaruoho-, sieni-, ankerois-, punkki-, leva- ja jyr-
sijamyrkkyja, orgaanisia limantorjunta-aineita sekd muita vastaavia tuotteita seka yhdisteiden
metabolia-, hajoamis- ja reaktiotuotteita

6) aldriinin, dieldriinin, heptakloorin ja heptaklooriepoksidin raja-arvo on 0,030 pg/I
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7) tarkoitetut yhdisteet bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni, in-

daani-(l,2,3-cd)-pyreeni

8) tarkoitetut yhdisteet kloroformi, bromoformi, dibromikloorimetaani, bromidikloorimetaani
9) tarkoitetut yhdisteet tri-, tetra- ja pentakloorifenoli

Talousveden laatusuositukset

Alumiini

Ammonium (NH4 +)
Ammonium (NH4-N)
Kloridi

Mangaani

Rauta

Sulfaatti

Natrium

Hapettuvuus (CODMn-02)

Koliformiset bakteerit

Clostridium perfringens (mukaanlukien itiot)
Pesakkeiden lukumaara (22 °C)

pH

Sahkonjohtavuus

Sameus

Viri

Haju ja maku

Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC)
Radioaktiivisuus

Tritium

Viitteellinen kokonaisannos

Huomautukset:
1) vesi ei saa olla syovyttivad

(enimmaispitoisuus)

200 pg/l

0,50 mg/I

0,40 mg/I

250 mg/l (1,2)

50 pg/l

200 pg/l

250 mg/l (1,3)

200 mg/Il

5,0 mg/l (4)

(tavoitetaso)

0 pmy/100 ml

0 pmy/100 ml (5)

ei epatavallisia muutoksia
6,5-9,5 (1)

alle 2 500 pS/cm (1)
kayttajien hyviaksyttavissd (6) eikd epatavallisia
muutoksia

eikd epitavallisia muutoksia
eika epatavallisia muutoksia
ei epdtavallisia muutoksia (7)
(®)

100 bequerel/l

0,10 mSv/vuosi

2) vesijohtomateriaalien syépymisen ehkaisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle 25 mg/I
3) vesijohtomateriaalien sypymisen ehkdisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/I
4) jos mitataan TOC, ei tarvitse vilttimatta mitata

5) mitataan, jos raakavesi on pintavettd

6) pintavesilaitokselta lihtevin veden sameudessa tulisi pyrkid arvoon alle | NTU

7) jos on miiritetty hapettuvuus ja veden jakelumiiri on alle 10 000 m®/d, ei tarvitse mitata

8) tritiumia ja radioaktiivisuuden viitteellistd kokonaisannosta ei tarvitse mitata, jos aikaisempien
tutkimusten (Sdteilyturvakeskus) perusteella tiedetddn, ettd ndiden arvot ovat selvisti alle
muuttujan arvon; mittauksista ja niiden tiheydestd annetaan erilliset méaraykset; viitteelliseen
kokonaisannokseen ei lasketa radonia eiki radonin hajoamistuotteita, tritiumia eika kalium 40.
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Escherichia coli

Escherichia coli eli E.coli on ulosteperdinen indikaattoribakteeri. Erds sen muoto
(EHEC) on tautia aiheuttava. STM:n laatuvaatimuksissa E.colin enimmaispitoisuus
talousvedessd on 0 pmy /100 ml.

Suolistoperiiset enterokokit

STM:n laatuvaatimusten mukainen suolistoperdisten enterokokkien enimmaispi-
toisuus talousvedessd on 0 pmy/100 ml. Mikaili enterokokkeja (tai E. colia) esiintyy
talousvedessd, on ryhdyttava vélittdmiin toimenpiteisiin ulostesaastutuksen syyn
ja laajuuden selvittdmiseksi ja terveysvaarojen ehkdisemiseksi (veden keittdminen
ennen kdyttod, desinfiointi, verkoston puhdistaminen).

Arseeni

Arseenia esiintyy luontaisesti pohjavedessd Pirkanmaalla, Sallassa ja muutamalla
muulla alueella Suomen kalliopohjavedessd. Suurimmat pitoisuudet ovat n. 1000
pg/lL. Arseeni on myrkyllinen yhdiste, joka saattaa aiheuttaa syopédsairauksia.

Fluoridi

Fluoridia (seké fluoria) esiintyy etupddssa rapakivialueilla Kymenlaaksossa ja Var-
sinais-Suomessa maa- ettd kalliopohjavedessa. Liika fluorin saanti saattaa aiheuttaa
hampaiden laikukkuutta ja luiden haurastumista.

Nitraattityppi

STM:n laatuvaatimusten mukainen enimmadispitoisuus nitraattitypelle on 11 mg/1
(nitraattina ilmoitettuna 50 mg/1). Nitraattia voi joutua vesiin lannoitteista seka typ-
ped sisédltavien aineiden hajoamisen ja hapettumisen seurauksena. Luonnontilaisten
pohjavesien nitraattipitoisuuden mediaani on 0,2 mg/1. Hiekka- ja moreenialueiden
kaivovesissd mediaani on 2,5-5,2 mg/1.

Nitriittityppi

STM:n laatuvaatimusten mukainen enimmadispitoisuus nitriittitypelle on 0,15 mg/1
(nitriittind ilmoitettuna 0,5 mg/1). Nitriitin esiintyminen talousvedessd on aina merk-
ki bakteeritoiminnasta joko vedenottamolla tai vesijohdoissa.

Ammoniumtyppi

STM:n laatusuositusten mukainen enimmaispitoisuus talousveden ammoniumtypel-
le on 0,4 mg/1 (ammoniumina ilmoitettuna 0,5 mg/1l). Ammoniumia joutuu vesiin
typpipitoisten orgaanisten aineiden hajoamistuotteena, lannoitteista seké teollisuu-
den ja jatevesien mukana. Luonnontilaisten pohjavesien ammoniumtyppipitoisuu-
den mediaani on 6 pg/1.
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Alkaliteetti

Alkaliteetti (alkaliniteetti) muodostuu yleensd veden sisédltdmaéstd bikarbonaatista. Se
vaikuttaa veden puskuriominaisuuteen eli kykyyn vastustaa pH:n muutosta. Mita
suurempi alkaliteetti, sen korkeampi on kyky vastustaa pH:n muutosta. Suomessa
pohjaveden alkaliteetti on yleensa pieni (alle 0,6 mmol/1), mutta kalkkikivialueilla se
voi olla suuri, yli 3 mmol/1. Alkaliteetin yksikkoé on mmol/l. Pieni alkaliteetti lisdd
korroosioriskia.

Alumiini

Alumiini esiintyy yleensd kiintoaineessa savimineraaleissa, mutta ns. happamissa
sulfaattimaissa sitd esiintyy myos liukoisessa muodossa tai kolloidisissa partikkeleis-
sa. Alumiinilla ei todistettavasti ole terveyshaittaa. Se voi aiheuttaa makuvirheita ja
esiintyy usein savisamennuksessa.

Kloridi

STM:n laatusuositusten mukainen kloridin enimmaispitoisuus on 250 mg/1. Tama
raja-arvo perustuu arvioituun makukynnykseen. Korroosio-ongelmien valttdmiseksi
olisi suositeltavaa pyrkid alle 25 mg/1 pitoisuuksiin. Merellisistd syistd johtuen kor-
keita kloridipitoisuuksia esiintyy rannikkoalueilla. Muita kloridipitoisuutta nostavia
tekijoitd ovat tiesuolan kdytto liukkauden torjunnassa ja jatevesipadstot. Luonnonti-
laisissa pohjavesissa kloridipitoisuus vaihtelee < 1-60 mg/1. Hiekka- ja moreenialu-
eiden kaivovesissa kloridipitoisuuden mediaaniarvo on 4,5-9,0 mg/1.

Mangaani

STM:n laatusuositusten mukainen mangaanin enimmaispitoisuus on 50 ug/1. Korke-
ahkoja mangaanipitoisuuksia esiintyy yleisesti Suomen pohjavesissd, usein samanai-
kaisesti raudan kanssa. Luonnontilaisissa pohjavesissd mangaanipitoisuus vaihtelee
< 0,02-3,9 mg/1 ja mediaanipitoisuus on < 0,02 mg/1. Hiekka- ja moreenialueiden
kaivovesissd mediaaniarvo on my6s < 0,02 mg/l. Korkea mangaanipitoisuus aihe-
uttaa veteen epdmiellyttdvdad makua ja kerrostumia saniteetti- ja talouskalusteisiin
sekd tahraa pyykkia.

Rauta

STM:n laatusuositusten mukainen raudan enimmadispitoisuus on 200 pg/1. Liuen-
nutta rautaa esiintyy yleisesti Suomen pohjavesissd, etenkin niukkahappisissa savi-
peitteisissd harjuissa ja rantaimeytyslaitoksilla. Luonnontilaisissa pohjavesissé rau-
tapitoisuus vaihtelee < 0,02-77 mg/1 ja mediaanipitoisuus on 0,035 mg/1. Hiekka- ja
moreenialueiden kaivovesissa rautapitoisuuden mediaaniarvo on 0,2 mg /1. Korkean
rautapitoisuuden aiheuttamat haitat talousvedessd ovat teknisid ja esteettisid: rauta
synnyttdd ruostekerrostumia saniteetti- ja talouskalusteisiin, ruostetahroja vaatteisiin
ja aiheuttaa veteen ruosteen maun.
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Sulfaatti

STM:n laatusuositusten mukainen sulfaatin enimmaispitoisuus on 250 mg/1, joskin
korroosio-ongelmien valttamiseksi olisi suositeltavaa pyrkid alle 150 mg/1 pitoisuuk-
siin. Korkeita sulfaattipitoisuuksia havaitaan erityisesti rannikkoalueiden pohjavesis-
sd, missd ndkyy erityisesti muinaisen meriveden suolojen vaikutus. Myos geologiset
tekijdt ja ilmatietd tuleva rikkilaskeuma aiheuttavat tietyilld alueilla kohonneita sul-
faattipitoisuuksia. Luonnontilaisissa pohjavesissa sulfaattipitoisuus vaihtelee 0,1-280
mg/1 ja mediaanipitoisuus on 3,8 mg/l. Hiekka- ja moreenialueiden kaivovesissd
mediaaniarvo on 10-16 mg/1. Hapettomissa olosuhteissa sulfaatti saattaa bakteerien
vaikutuksesta pelkistyd rikkivedyksi, joka havaitaan pahana hajuna ja makuna.

KMnO,-luku

KMnO,-luku (permanganaattiluku) ilmoittaa 1&dhinnd veden sisdltiméan orgaanisen
aineen, yleensd humuksen, pitoisuutta. Suuri KMnO -luku ilmenee yleensd suurena
vdriarvona.

cop,,, O,
Sama kuin permanganaatti, mutta ilmaistuna happena.

Koliformiset bakteerit

Koliformiset bakteerit, E.colia lukuun ottamatta, saattavat olla perdisin muualtakin
kuin ihmisten ja eldinten ulosteista, kuten kasveista, maasta tai teollisuusjitevesista.
Taméan vuoksi koliformisten bakteereiden esiintymistd ei aina voi pitdd varmana
ulostesaastutuksen osoituksena, mutta ne ilmentdvét veden yleistd likaantumista,
esim. pintavesien kulkeutumista pohjaveteen.

Radon
Radon on radioaktiivinen kaasu, jota esiintyy erityisesti Eteld-Suomen graniittialu-
eilla. Liiallinen altistus saattaa aiheuttaa keuhkosyopéa.

pH

pH-arvo kuvaa veden happamuutta. Mitd matalampi pH-arvo, sen happamampaa
vesi on. pH:n laatusuositusten mukainen tavoitetaso 6,5-9,5. Pohjaveden pH vaihtelee
geologisista syistd ja ihmisen toiminnan aiheuttamasta kuormituksesta johtuen maan
eri osissa vililld 3,6-9,0. Hiekka- ja moreenialueiden kaivovesissda pH on keskimédarin
6,3-6,5 (2).

Sahkonjohtokyky

Sahkonjohtokyky ilmaisee vedessa olevien suolojen maaraa. Kohonnutta sahkonjoh-
tokykyad aiheuttavat kloridi, sulfaatti, natrium, kovuussuolat ja bikarbonaatti. STM:n
laatusuositusten mukainen tavoitetaso talousveden sdhkonjohtokyvylle on alle 2 500
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pS/cm. Luonnontilaisissa pohjavesissd sahkonjohtokyky vaihtelee 3-590 uS/cm, ja
mediaaniarvo on 42 pS/cm. Hiekka- ja moreenialueiden kaivovesissa saéhkonjohto-
kyvyn mediaaniarvo on 140-200 pS/cm.

Sameus

Veden sameus johtuu usein savesta, raudasta tai kolloidisista yhdisteistd, eikd sameu-
della sindnsa ole terveydellisid haittavaikutuksia. Kaivovesissd sameuden mediaa-
niarvo on 1 FTU.

Viri

STM:n laatusuositusten mukainen enimmadispitoisuus talousveden vériluvulle on
5 Pt mg/l. Veden viri johtuu yleisesti vérillisistd orgaanisista yhdisteistd, kuten
humushapoista, mutta myos metallit, kuten rauta ja mangaani, aiheuttavat veden
vériluvun kasvua.

Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC)

TOC mitataan eri tavoin kuin KMnO,-luku, mutta se ilmaisee veden siséltimaa
orgaanista ainetta. TOC ilmaisee tarkemmin orgaanisen aineen kuin KMnO -luku,
koska jalkimmaéisessd saattaa olla mukana myd&s epdorgaanisten yhdisteiden, kuten
raudan, hapettuminen. Juomaveden TOC-pitoisuudelle ei ole asetettu varsinaista
raja-arvoa, mutta epdvirallisena tavoitepitoisuutena voidaan pitdd < 2 mg/I. Jarvi-
vesien TOC-pitoisuus Suomessa on yleensd 5-15 mg/1. Saastumattoman pohjaveden
TOC-pitoisuus on yleensd noin 0,5-1,0 mg/1. Mikéli pintavettd sekoittuu pohjaveteen
esim. rantaimeytymalld, saattaa pohjaveden TOC-pitoisuus olla 3,0-5,0 mg/L

Uraani

Uraania esiintyy yleensd samoilla alueilla kuin radonia. Se on sateilevd yhdiste,
mutta Suomessa luontaisesti esiintyvien pitoisuuksien terveyshaitat liittyvit sen
kemiallisiin ominaisuuksiin. Uraani saattaa vaikeuttaa munuaisten toimintaa. WHO:
n suositus uraanin myrkkyvaikutuksen perusteella on 15 ug/1ja siteilyn perusteella
110 pg/1.

Liuennut happi

Pohjaveteen liuenneen hapen pitoisuus eri pohjavesiesiintymissé vaihtelee suuresti
geologisista ja muista ympaéristotekijoistd johtuen. Lisdksi mikéli pohjavesiesiinty-
médn kulkeutuu biologisesti hajoavaa haitta-ainetta, kuluttavat mikrobit nopeasti
veteen liuenneen hapen. Hiekka- ja soramuodostumissa, kuten harjuissa, pohjaveden
happipitoisuus vaihtelee yleensd < 1,0-12,0 mg/1, ja savi-silttipeitteisissda hiekkamuo-
dostumissa 0-5,0 mg/1. Hapettomien olosuhteiden seurauksena liuenneen raudan ja
mangaanin pitoisuudet kasvavat.
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Redox

Redox-potentiaali eli hapettumis-pelkistymispotentiaali kertoo, vallitsevatko poh-
javesiesiintymadssa hapettavat vai pelkistdvat olosuhteet. Kun redox-potentiaali on
alhainen, vallitsevat pelkistdvéat olosuhteet ja alkuaineet esiintyvit pelkistyneessa io-
nimuodossa (esim. rauta esiintyy liukoisessa Fe?* muodossa). Hiekka- ja soramuodos-
tumissa kuten harjuissa pohjaveden redox-potentiaali vaihtelee yleensa -320 — +800
mV, ja savi-silttipeitteisissd hiekkamuodostumissa -320 — +460 mV.

Kovuus

Veden kovuus johtuu etupééssd veden sisdltdméstd kalsiumista ja magnesiumista,
mutta kovuutta aiheuttavat my0s rauta ja mangaani. Suomessa pohjavedet ovat
yleensd pehmeitd, mutta kalkkikivialueilla kovuus voi olla suurikin. Suuri kovuus
aiheuttaa kattilakiven muodostusta lamminvesijdrjestelmissd, pieni kovuus taas lisdd
korroosioriskia. Kovuuden yksikkd on mmol/1, mutta ilmaistaan vesihuollossa my6s
saksalaisina kovuusasteina (°"dH).
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Liite 2. Kaivoveden laatu Suomessa (Lahteet: Korkka-Niemi ym.
Valtakunnallinen kaivovesitutkimus ja Lahermo ym.Tuhat kaivoa)

Kaivoveden ominaisuus Porakaivot

Rengaskaivot

mediaani 25 - 75 % = keskim- mediaani 25 - 75 % = keskim-
maiset 50 % tutki- maiset 50 % tutki-
musten kaivovesista musten kaivovesista
sijoittuu tille vilille sijoittuu tille valille

Laatuvaatimukset

Escherichia coli [pmy/100 ml] 0

Enterokokit (suolistoperiiset / 0-1

fekaaliset) [pmy/100 ml]

Arseeni, As [pg/l] 0,14 0,35 0,16 1,0
Fluoridi, F [mg/I] <0, <0,1-0,2 0,37 <0,1-1
Nitraatti, NO, [mg/I] 52 0,8-16 1,1 0,4-8
Nitriitti, NO, [mg/I] <0,0l <0,01 <0,01 <0,0l
Uraani, U [pg/l] 0,09 0,85 0,64 13

Laatusuositukset

Koliformiset bakteerit 6 0-34 | 0-4
[pmy/100 ml]

Alumiini, Al [pg/l] 30 <10-100 10 <10-30
Ammonium, NH4 [mg/I] <0,l1 <0,l <0,l <0,l
Kloridi, Cl [mg/l] 7 3-15 10 4-21
Mangaani, Mn [pg/I] 20 <20-60 20 <20-100
Rauta, Fe [pg/I] 180 70-510 130 50-390
Sulfaatti, SO, [mg/I] 16 9-25 17 10-27
Kaliumpermanganaattiluku 5 3-10 4 2-9
KMnO,-luku [mg/I]

Radon, Rn [Bq/I] 12 38 138 311
pH 6,6 6,3-6,9 72 6,5-7,9
Sahkénjohtavuus [uS/cm] 190 120-290 180 260-380
Sahkonjohtavuus [mS/m] 19 12 -29 18 26 - 38
Sameus [NTU] 1,0 0,44-3,4 0,7 0,3-2,1
Viriluku <5 <5-20 <5 <5-15
Alkaliteetti [mmol/I] 0,7 0,41-1,3 1,45 0,77-2,5
Happi [mg/l]

Kokonaiskovuus [mmol/I] 0,65 0,4-0,97 0,67 0,46-1
Korroosioindeksi 1,32 3,35
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Liite 3.Vedenkisittelyn kemikaalit

* natriumhypokloriitti

¢ kalsiumhypokloriitti

¢ liped eli natriumhydroksidi

¢ sooda eli natriumkarbonaatti

¢ ruokasooda eli natriumbikarbonaatti
¢ kalkki eli kalsiumhydroksidi

¢ kalkkikivi

¢ dolomiitti

e aktiivihiili.

Talousveden valmistuksessa mitd tahansa kemikadlia ei veteen saa lisdtd. Kemikaaleja tilatta-
essa on aina varmistettava niiden soveltuvuus vesilaitoskdyttoon.

Kemikaaleja kdytettdessd on luettava kemikaalipakkausten sekd mahdollisesti mukana tulevien
kemikaaliselosteiden ohjeet. Nditd ohjeita on noudatettava tarkoin.

Kemikadlit on sdilytettdvd alkuperdisissd pakkauksissaan ja pakkausten sdilytysohjeita on
noudatettava. Pakkaukset on sdilytettdvd huolellisesti suljettuina.

Natriumhypokloriitti
Natriumhypokloriittia kdytetddn juomaveden desinfiointiin (s. 30). Sen kemiallinen
merkki on NaClO.

Natriumhypokloriitti toimitetaan vesiliuoksena. Liuoksen aktiivisen kloorin pi-
toisuus on 10, 13 tai 15 %. Liuos on kellertdva, eméksinen (pH 12-14) ja pistdvan
hajuinen. Se sisdltdd natriumhypokloriittia, natriumhydroksidia (lipedd) ja usein
my0s natriumkloridia. Natriumhypokloriitti on hapettava aine. Natriumhypokloriitti
syovyttdd heikosti metalleja ja liuottaa nahkaa, erditd muoveja, tekstiilejd, terdstd seka
betonia. Natriumhypokloriitti nostaa veden pH:ta ja alkaliteettia.

Natriumhypokloriitti syStetddn vedenpuhdistusjdrjestelméddn aina vesiliuoksena.
Siihen soveltuvat kalvo- ja mantdpumput.

Mikéli natriumhypokloriittia syotetddn veteen liikaa, se aiheuttaa veteen epamiel-
lyttdvan hajun ja maun, miké yleensd estdd veden nauttimisen. Nieltyna vikeva liuos
voi aiheuttaa kéyttdjille voimakasta drsytystd, vaurioita ja tulehdusta. Yleensa alle
5-prosenttiset eméksiset liuokset eivét aiheuta vakavia kudosvaurioita. Mikéli nat-
riumhypokloriittia syotetddn veteen liian vahén, se ei kykene desinfioimaan vetta.
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Natriumhypokloriitti hajoaa vihitellen seistessddn. Sen pysyvyys heikkenee pi-
toisuuden noustessa, pH:n laskiessa alle 11, veden lampotilan noustessa, valo vaiku-
tuksesta sekd mikali liuoksessa on rautaa, mangaania, kuparia, nikkelid tai kobolttia.
Mikili tuote on oikein varastoitu ja sitéd ei ole laimennettu, kloorin pitoisuus laskee
n. 20 asteen lampdtilassa seuraavasti:

® 10 % liuos — n. 0,5 prosenttiyksikkod/ viikko

® 15 % liuos — n. 0,7 prosenttiyksikkod/ viikko.

5-10 asteen lampotilassa kummankin liuoksen pitoisuudet laskevat n. 0,3 prosent-
tiyksikkod viikossa. Kuvassa 1 on esitetty natriumhypokloriitin klooripitoisuuden
muutos ajan funktiona.
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Kuva I. Natriumhypokloriittiliuoksen klooripitoisuuden muutos ajan funktiona 10 ja 20 °C:ssa
kahdella eri lahtopitoisuudella (200 g/l ja 120 g/l).

Natriumhypokloriittiliuoksen pitoisuus tulisikin tarkistaa kdyttoon otettaessa, eikd
livosta siis kannata ostaa varastoon enempéda kuin 2-3 kuukauden tarvetta vastaava
madrd. Natriumhypokloriitti on sédilytettdva niin, ettei se pddse reagoimaan minkaan
orgaanisen aineksen kanssa.

Kloorausjérjestelmdd muodostettaessa on huomioitava, ettd mikali virtaus py-
sdhtyy esimerkiksi padpumpun pysdhtyessd, on my6s kloorin sy6tén pysdahdyttava
automaattisesti.

Natriumhypokloriitin hengittdiminen drsyttaa kurkkua ja nenda. Jo laimeiden liu-
osten roiskeet voivat aiheuttaa iholle drsytystd. Natriumhypokloriitin kdytossd on
siis huolehdittava tyontekijoiden turvallisuudesta kemikaalien kdyttdohjeen mu-
kaisesti.
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Natriumhypokloriitin varastoinnissa on huomattava seuraavat seikat:

* Se on varastoitava vapaasti hengittavassa ja puhtaassa sdiliossé, ja syottosaili-
on tulisi sijaita suoja-altaassa.

¢ Varastoinnin on tapahduttava viiledssd ja suojassa valolta.

* Maaperd on suojattava mahdollisilta vuodoilta.

* Happojen ja happamasti reagoivien aineiden sdilytys samassa tilassa, jossa
reagointi natriumhypokloriitin kanssa on mahdollista, on ehdottomasti kiel-
letty.

¢ Talviolosuhteissa on huomattava, ettd natriumhypokloriitti kiteytyy noin -30
asteessa. Laimennetut liuokset kestdvit pakkasta vahvoja liuoksia heikom-
min.

Kalsiumhypokloriitti
Kalsiumhypokloriittia kdytetddn etupééssa putkien, altaiden ja sdilididen hetkittdi-
seen desinfiointiin. Sen kemiallinen merkki on Ca(ClO),.

Kalsiumhypokloriitti toimitetaan kiintednd, eli jauheena ja tabletteina. Tuotteet
sisdltavit yleensd 60-70 % vapaata klooria.

Kalsiumhypokloriittia ei juuri kiytetd vesilaitoksilla, koska se on ensin liuotettava
veteen, mutta sitd voidaan kayttdd esimerkiksi uima-altaissa ja tapauksissa, joissa
vettd desinfioidaan satunnaisesti maarattyja tilavuuksia. Kalsiumhypokloriitin an-
nostelua suoraan kaivoon ei suositella, silld se on tarkoitettu liuotettavaksi hitaasti,
eivitkd kaivo-olosuhteet ole yleensa sopivia tablettien liottamiselle. Tabletit on suun-
niteltu liuotettaviksi ldimpimdhkoon liikkeessd olevaan veteen. (Kalsiumhypokloriitti
liukenee huonosti alle 5 asteiseen veteen.)

Mikali kalsiumhypokloriittia kdytetddn liiallisessa méérin, se voi olla ongelmallista
késitelld. Vahvat liuokset voivat olla my&s ongelmallisia jalkikasitelld.

Mikaili kalsiumhypokloriittia kdytetdan desinfiointiin liian pienind pitoisuuksina,
annos ei kykene desinfioimaan kohdetta.

Kalsiumhypokloriitti on erittdin voimakas hapetin ja se on sdilytettdva suljetussa
astiassa kuivassa viiledssd paikassa. Mikli se joutuu kosketuksiin orgaanisten yhdis-
teiden, esimerkiksi 6ljyisten rittien tms. kanssa, se saattaa aiheuttaa tulipalon.

Myo6s kalsiumhypokloriitin liuokset ovat syovyttdavid. Ndin ollen niitd liuoksia
tulisi sdilyttdd ja késitelld korroosiota sietdvissd materiaaleissa, kuten lasi, titaani,
keramiikka ja useimmat muovit. Kalsiumhypokloriitista tehddédn yleensa liuos, jossa
vapaata klooria on 1-2 prosenttia.

Kalsiumhypokloriitti on voimakkaampina pitoisuuksina haitallinen ihmiselle,
joten sen kdytossd on oltava huolellinen. Kemikaali aiheuttaa palovammoja ja on
vaarallinen hengitettdessa.

Kalsiumhypokloriitin sdilytysaika on noin puoli vuotta sen jilkeen, kun astia on
avattu. Mikéli se sdilytetddn "mérkand" eli liuotettuna veteen sen sdilyvyys on erittdin
heikkoa ja tuote on erittdin syovyttdvaa.
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Vesihuollossa kéytetty kalsiumhypokloriitti poikkeaa merkittavasti valkaisuun
kdytetystd vastikkeestaan.

Uimaveden kloorauksessa kdytetty kalsiumhypokloriitti saattaa sisdltad syanideja,
joten sitd ei saa kdyttdd juomaveden desinfiointiin.

Natriumhypokloriitin ja kalsiumhypokloriitin varoitusmerkit:

=
-

Kuva 2. Syévyttava (C) Kuva 3. Ympiristolle vaarallinen (N)

Liped eli natriumhydroksidi
Lipedd kdytetddan happamuuden neutralointiin. Sen kemiallinen kaava on NaOH.

Se on valkoista, hajutonta ja haihtumatonta kiintedd ainetta. 50-prosenttisena ve-
siliuoksena se on huoneenldmpdétilassa neste. Liped ei pala, mutta se voi reagoida
voimakkaasti veden ja monien muiden aineiden kanssa. Samalla voi muodostua niin
paljon lampod, ettd ldhelld olevat palavat materiaalit syttyvat. Natriumhydroksidi
on erittdin syovyttavdd. Natriumhydroksidi syovyttdd myos metalleja kuten alu-
miinia, magnesiumia ja sinkkid. Samalla vapautuu vetykaasua, joka voi aiheuttaa
réjahdyksen.

Kun lipeétd liuotetaan veteen, kehittyy siind hyvin voimakkaasti lampda. Liuos voi
alkaa kiehua aiheuttaen roiskevaaran, joten natriumhydroksidi on lisdttdva veteen
varovasti.

Lipedn varastotilassa tulee olla hyvé ilmanvaihto. Paikan on oltava kuiva ja viilea.
Rakennusmateriaaleissa on huomioitava riittiva kestavyys. Aine on varastoitava
erillddn hapoista, vedestd, metalleista, orgaanisista halogeeniyhdisteistd ja helposti
syttyvistd materiaaleista.

Liped syotetddn kalvo- tai méntdpumpulla yleensd 1-10 prosentin liuoksena. Liu-
oksen vikevyys kannattaa valita niin, ettd voidaan minimoida ylisy6tén vaara eli
mitd pienempi virtaama sen laimeampi liuos. Viakeva liuos laimennetaan lisaamalld
lipedliuos veteen, ei pdinvastoin.

Lipeén késittelyssd on kédytettivd naamiomallisia silmé- tai kasvosuojaimia seka
suojakdsineitd. Vikeva liuos syovyttdd ihoa ja on hengitykselle haitallista.
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Lipean kdytossa on syyta erityiseen huolellisuuteen, koska liikasy6tto saattaa
olla hyvin vahingollista terveydelle. pH-mittari on kalibroitava ja tarkistettava
sdaannollisesti ja lipeapumppu ei koskaan saa jaada pdaille, jos vesipumppu ei
ole kdynnissa.

Natriumhydroksidin varoitusmerkki:

=
-

Kuva 4. Syovyttavi (C)

Sooda eli natriumkarbonaatti
Sooda kéytetddn happamuuden neutralointiin ja alkaliteetin lisdiykseen. Sen kemial-
linen kaava on Na,CQO,.

Sooda on valkoinen, pdlyévé, hajuton, jauhemaisena myytdva yhdiste. Se liukenee
helposti veteen ja muodostaa eméksisen liuoksen. Soodajauhe imee itseensd helposti
vettd ja paakkuuntuu eika sitd tulisi varastoida yli puolen vuoden tarpeen.

Sooda ei ole yhtd syovyttdvaa kuin liped ja sitd suositellaankin kaytettdvaksi tyo-
turvallisuussyistd lipedn sijasta. Mydskdan yliannostus ei aiheuta yhtd suurta vaaraa
kuin lipedn yliannostus. Sooda on kuitenkin lipe&a kalliimpi kemikaali.

Kasiteltdessd soodaa on huolehdittava hyvéstd ilmanvaihdosta, valtettdva pdlyn
muodostusta sekd varottava aineen joutumista silmiin. Sooda aiheuttaa helposti sil-
mien drtymistd. Sooda on varastoitava kuivassa paikassa. Sitd ei saa sdilyttdd yhdessa
happojen tai metallien (alumiini ja sinkki) kanssa.

Annostus tapahtuu 1-10 prosentin liuoksena kalvo- tai méntdpumpuilla. Soodan
kisittelyssd on kéytettdva naamiomallisia silmé- tai kasvosuojaimia sekd suojakaési-
neita.
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Ruokasooda eli natriumbikarbonaatti
Ruokasooda kdytetddn happamuuden neutralointiin ja alkaliteetin lisdykseen. Sen
kemiallinen kaava on NaHCO,.

Ruokasooda on valkoinen, polyédvi, hajuton, jauhemaisena myytdva yhdiste. Se
liukenee helposti veteen ja muodostaa eméksisen liuoksen. Se on soodaa vihemman
eméksinen yhdiste ja ndin ollen turvallisempi kdyttdd, mutta kalliimpi.

Ruokasooda toimitetaan 25 kg:n sdkeissd, lavalla 1 000 kg. Annostus tapahtuu
samoin kuin soodan.

Ruokasoodan késittelyssad on kdytettidva sangallisia suojalaseja.

Kalkki eli kalsiumhydroksidi
Kalkkia kédytetddn happamuuden neutralointiin ja alkaliteetin lisdykseen. Sen kemi-
allinen kaava on Ca(OH),.

Kalkki on ldhes valkea, voimakkaasti polyava ja paikkoja likaava jauhe. Se myy-
déan irtotavarana ja sikeissd. Kalkki on melko huonosti veteen liukenevaa ja syo-
tetddn kalkkimaitona ja isoilla vesilaitoksissa yleensd kylldstyneend liuoksena eli
kalkkivetena.

Kalkin sy6ttojdrjestelmd on varsin mutkikas ja kallis. Vesilaitoksissa siihen kuuluu
joko kalkkisiilo tai sdkkisyottolaite, sekoitussdilio, kalkkiveden valmistusyksikko
("saturaattori") ja kalkkivesisdilio. Pienilld pohjavesilaitoksilla kalkkia ei kannata
kayttaa alkalointiin.

Kalsiumoksidi eli poltettu kalkki reagoi kiivaasti veden kanssa. Liuotettaessa tai
laimennettaessa se on lisdttdva hitaasti veteen (kalkin sammuttaminen). Myoskaan
sitd ei kdytetd pienilld vesilaitoksilla.

Kalkin késittelyssd on kdytettivd naamiomallisia silmé- tai kasvosuojaimia seka
suojakasineita.

Kalkkikivi
Kalkkikivi on kalsiumkarbonaattia. Sitd kdytetddn vesilaitoksilla rouheena veden
happamuuden neutralointiin. Sen kemiallinen kaava on CaCQO,.

Vesilaitoksilla kdytettdvan kalkkikivirouheen raekoko voidaan valita seuraavista
luokista: 2-5, 3-5, 5-8 ja 8-16 mm. Mitd pienijakoisempi rouhe, sen nopeammin se
tehoaa, mutta tukkeutumisvaara kasvaa, jos vedessd on rautaa.

Kalkkikivirouheen kéytt6 alkaloinnissa on turvallista, koska pH-arvo asettuu it-
sestddn tasapainotilaan valille 7,5-8,5.

Kuljetusten aikana kalkkikivi yleensd ainakin jossain mddrin murenee. Se onkin
huuhdeltava ennen kiyttoonottoa. Joissain tapauksissa tima huuhtelu voi olla melko
tyolastd ja aikaa vievaa. Kalkkikivirouhe on syytd desinfioida ennen kédyttéonottoa
joko vetyperoksidilla tai natriumhypokloriitilla. Desinfiointiliuoksessa on joko 0,5
grammaa vetyperoksidia litrassa tai 10 mg klooria litrassa vettd. Késittelyaika on
3-6 tuntia, jonka jélkeen rouhe huuhdellaan huolellisesti.
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Vesilaitoksilla kdytettdvan kalkkikiven on taytettdvéa standardin SFS-EN 1018 mu-
kaiset laatuvaatimukset.

Dolomiitti
Dolomiitti on kalsiummagnesiumkarbonaattia, jota kdytetddn samalla tavoin kuin
kalkkikived. Sen kemiallinen kaava on CaMgCOQO,.

Dolomiitti eroaa kalkkikivestd siind, ettd se reagoi hitaammin ja sen kapasiteet-
ti hiilidioksidin poistamisessa on suurempi kuin kalkkikivelld. Se nostaa kalsium-
pitoisuutta vdhemman kuin kalkkikivi. Muuten sen késittely on samanlaista kuin
kalkkikivelld.

Aktiivihiili

Aktiivihiili on eloperdisid aineita kuumentamalla saatu erittdin adsorptiokykyinen,
etupddssa hiiltd sisdltdva aine, jota myydddn joko jauheena tai rakeina. Suuri adsorp-
tiokyky johtuu sen erittdin suuresta sisdisestd pinta-alasta, joka taas johtuu sen hyvin
huokosmaisesta rakenteesta.

Aktiivihiilisuodattimen kykyyn poistaa haitta-aineita vedestd vaikuttaa suuresti
hiilen laatu eli sen alkupera (esimerkiksi turve, puu, kookospédhkind), ominaispinta-
ala, huokosjakauma, poltosta riippuvat pinnan kemialliset ominaisuudet ja tuhkapi-
toisuus. Hiili on aina valittava tapauskohtaisesti raakaveden laadun seké poistettavan
yhdisteen mukaan, sillé erot hiililaatujen soveltuvuudessa ovat ratkaisevia.

Aktiivihiili on tahraavaa ainetta, mutta muuten sen kisittelyssé ei ole riskeja.
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Liite 4. Mittarit ja analysaattorit

Vesilaitoksen omavalvontaan ja prosessin sdatoon tarvitaan joukko mittareita ja ana-
lysaattoreita. Tarkeimmat sellaiset mitattavat suureet, jotka laitoksen hoitaja voi itse
madrittdd ilman erityistd koulutusta ovat:

e pH eli happamuus

¢ klooripitoisuus

e lampotila

¢ alkaliteetti

* sameus

e vari

¢ rautapitoisuus

e sihkonjohtokyky

* virtaama.

pH

pH-arvoa eli happamuutta voidaan mitata usealla tavalla. Yksinkertaisin on ns. pH-
paperi, joka kastellaan tutkittavalla vedelld ja verrataan muodostunutta vérid véri-
asteikkoon.

Happamuutta voidaan mitata komparaattorilla. Siind nédyteastiaan (kyvettiin) li-
satddn sopiva indikaattori ja verrataan syntynyttd varid esimerkiksi varikiekon tai
vériasteikon variin. Veden oma véri saattaa héiritd méaéaritystd. Kolorimetri mittaa
vérin sdhkdisesti ja on ndin tarkempi. Veden oman vérin aiheuttama virhe on kom-
pensoitavissa.

pH-anturiin ja jannitemittariin perustuva mittaus on tarkin ja sitd kédytetddn aina
jatkuvatoimisessa mittauksessa esimerkiksi alkaloinnin sdatdmisessd. Mittareita on
hyvin monenlaisia yksinkertaisista kyndmallisista laitteista erittdin tarkkoihin labo-
ratoriomittareihin ja prosessimittareihin. Mikali vesilaitoksella ei pH-arvoa tarvitse
sddtad, riittdd yksinkertainen laite, kunhan se hoidetaan ja huolletaan ohjeiden mu-
kaan.

Elektrodin valintaan tulee kiinnittdd huomiota, silld puhdas vesi tarvitsee erilaisen
elektrodin kuin jatevesi. Laitevalmistajat auttavat asiassa. Elektrodia pitdd huoltaa
saannollisesti ja sdilyttdd se ohjeiden mukaisesti. Mitatessa varsinkin puhtaita néyt-
teitd tuloksen tasaantumista ei ole syytd odotella pitkdédn, koska ilmasta imeytyy
ndytteeseen hiilidioksidia, joka muuttaa ndytteen pH:ta.

Erityisen tarkedtd on mittarin kalibrointi, jotta se ndyttdisi oikeata lukemaa. Kalib-
rointia varten hankitaan liuos, jonka pH-arvo on tunnettu vakio. Parhaiten kalibrointi
onnistuu kahdella liuoksella, joilla on eri pH-arvo mitattavan veden pH-arvon kum-
mallakin puolella. Esimerkiksi pH 5 ja 8 tai 9. Kalibrointiliuosten on oltava tuoreita
eikd samaa liuosta saa kdyttdd kahdesti.

Koska pH-arvo riippuu ldmpétilasta, on kalibrointiliuosten lampdétilan oltava sa-
mat. Joissakin pH-antureissa on sisdinen lampétila-anturi, joka korjaa lampdétilasta
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johtuvan mittausvirheen tai sitten mittarissa voi olla erillinen ldmpétilakompen-
sointisdddin. Anturit ovat nykyéédn yleensa yhdistelmdantureita, joissa on sisdinen
vertailuelektrodi. Jotkut laboratoriomittarit kdyttavat erillista vertailuelektrodia.

pH-mittaus on vélttdimé&ton alkaloinnin siddon onnistumiseksi. Kun siatd tapah-
tuu automaattisesti, pH-mittari on kiinni prosessissa ja seuraa jatkuvasti alkaloidun
veden happamuutta. pH-mittarin viesti on sddtolaitteen vilitykselld kytketty toi-
milaitteeseen, joka esimerkiksi sddtdd kalvopumpun iskun pituutta tai taajuutta tai
venttiilin asentoa.

Jatkuvatoimisen mittarin kalibrointi ja elektrodin puhdistus ja kunnon tar-
kastus on tehtava sadnnollisesti.

Kloori

Kun veden hygieeninen laatu varmistetaan klooraamalla joko pelkélld natriumhy-
pokloriitilla tai kloramiinikloorauksella, on oikean annostuksen varmistamiseksi
jadnnoskloorin pitoisuus mitattava. Kloorimittaus tdytyy tehdd mahdollisimman
pian ndytteenoton jédlkeen alle yhden tunnin sisalla.

Mittalaitteita voivat olla yksinkertaiset komparaattorit, kolorimetrit, spektrofoto-
metrit tai sdhkoiset mittarit. Klooriliuoksen (natriumhypokloriittiliuoksen) viakevyys
voidaan maarittdd myos laboratorioanalyysilld titraamalla, mutta se edellyttdd mit-
taajalta erityisosaamista.

Pienille vesilaitoksille soveltuvat hyvin kolorimetrit sekd valmiiksi annospusseihin
laitetut reagenssit. Mittauksen suorittamisessa on tarkeétd, ettd tarkasti noudatetaan
annettuja ohjeita: lampétilaa ja reaktioaikoja. Mikéli mittaustulos asettuu hyvin 1&-
helle mittausalueen ylédrajaa tai ylittdd sen, on ndyte laimennettava tislatulla vedella.
Mittaustulos kerrotaan sen jéalkeen laimennuskertoimella.

Lampotila
Lampétila voidaan mitata esimerkiksi digitaalimittarilla kertamittauksena. Tata kay-
tetddn erityisesti tehtdessd pitoisuusmaadrityksid, joissa lampdtilalla on merkitysté
varinmuodostukseen tai muihin reaktioihin (esimerkiksi jadannoskloori ja erdissa
tapauksissa pH). Useissa pH- ja sdhkonjohtokykymittareissa on myds lampdétila-
anturi, jolla mittaus voidaan tehdd. Niiden lukema on syyta tarkistaa ajoittain tark-
kuuslampomittarilla.

Jatkuvatoimista mittausta varten kédytetddn sdhkoisia lampdatila-antureita, jotka
lahettimen vilitykselld on kytketty ndyttlaitteeseen. My6s niiden antama lukema
on syytd ajoittain tarkistaa.
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Alkaliteetti
Alkaliteetti voidaan mitata titraamalla. Ndytteeseen lisdtddn vari-indikaattori ja tar-
kasta mittapipetistd tai pyretistd lisdtdan tietynvahvuista eméasta ndytteeseen, kunnes
véri-indikaattorin véri vaihtuu. Lisdtyn emdksen mééran perusteella voidaan alka-
liteetti laskea. Samaan tarkoitukseen on olemassa valmiita paketteja, joihin kuuluu
indikaattoriliuos, mittalasi, alkalinen liuos ja tarkka pipetti. Lasketaan pisaroiden
lukumadara varinmuutokseen asti ja taulukosta katsotaan vastaava alkaliteetti. M&a-
rityksen aikana néytettd on sekoitettava tehokkaasti.

Markkinoilla on my®&s olemassa jatkuvatoimisia automaattisia alkaliteettimittarei-
ta, mutta niitd kdytetddn harvemmin pienilld vesilaitoksilla.

Sameus

Sameus mitataan sdhkdisesti joko mittaamalla valon sirontaa nédytteestd tai lapime-
nevan valon voimakkuuden laskua. Sameuden yksikko on joko FTU tai NTU. 1 FTU
=1NTU. Mittauksen on kdytettavissa sekd laboratoriomittareita ettd jatkuvatoimisia
automaattimittareita.

Jatkuvatoimista sameusmittaria voidaan pitdd pH:n ja jadnnoskloorimittauksen
lisdksi yhtend tdrkeimmistd vedenkdsittelyprosessin toimivuuden ja késitellyn ve-
den laadun mittareista. Siksi my0s sen huoltoon ja kalibrointiin on kiinnitettdva
erityistd huomiota. Anturin likaantumista on tarkkailtava sdannollisesti ja mittari
on kalibroitava standardiliuoksilla. Nykyaikaisissa antureissa on usein kaksi sa-
dettd ja ilmaisinta, joilla anturin likaantumisesta aiheutuva virhe voidaan osittain
kompensoida. Lisédksi antureissa voi olla erilaisia pyyhkijoitd tai muita mekaanisia
puhdistuslaitteita, joiden toimintaa on tarkkailtava.

Sameus on sikidli hankala mitattava, ettd mm. ilmakuplat hdiritsevédt mittausta
ja lukema vaeltaa. Mittausta helpottuu, jos valitsee tietyn ajan (esim. 30 sek), jonka
jalkeen lukema kirjataan. Ndin tuloksen kirjaaminen tapahtuu aina samalla tavalla,
ja tulokset ovat keskenddn vertailukelpoisia.

Viri
Viéri on helppo mitata kolorimetrilld tai my©s komparaattorilla. Véri ilmaisee useim-
miten humuksen pitoisuutta, mutta myos rauta vaikuttaa variarvoon.

Rauta (ja mangaani)

Rauta ja mangaani voidaan mitata yleiskdyttoiselld kolorimetrillé tai fotometrilld tai
ndiden mittaukseen erikoistuneella testerilld. Kaikissa tapauksissa rauta (tai mangaa-
ni) saa reagoida jonkun vdrid muodostavan yhdisteen kanssa ja mitataan muodos-
tuvan varin voimakkuus. Mikéli mittaustulos asettuu hyvin ldhelle mittausalueen
yldrajaa tai ylittdd sen, on ndyte laimennettava tislatulla vedelld. Mittaustulos kerro-
taan sen jdlkeen laimennuskertoimella.
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Sahkonjohtokyky

Ominaissdhkonjohtokyky mittaa vedessd olevien liuenneiden ionien (suolojen) pi-
toisuutta. Tallaisia ioneja ovat mm. kloridi, sulfaatti, bikarbonaatti, natrium, kalium,
kalsium ja magnesium.

Sahkonjohtokykyd mitataan kddnteisosmoosilaitoksilla ja erdin rajoituksin nano-
suodatuslaitoksilla. Késitellyn veden sdahkénjohtokyvyn kasvaminen kalvosuodatus-
kisittelyn jalkeen merkitsee joko kalvon tai tiivisteiden vuotamista.Mittarin muodos-
taa periaatteessa vastusmittari ja sithen kytketty elektrodi. Tarkein huoltotoimenpide
on elektrodin sddnnollinen puhdistaminen. Koska sdhkénjohtokyky riippuu lampoti-
lasta, on uusissa mittareissa usein lampdétila-anturi, jonka avulla voidaan joko késin
tai automaattisesti hoitaa kompensointi.

Johtokykymittaus voidaan yhdistdd samaan mittariin pH:n kanssa.

Virtaama

Vesilaitoksilla virtaamaa voidaan mitata sekd mekaanisilla summaavilla mittareilla
ettd sahkoisilld virtaamamittareilla. Néistd etenkin magneettinen virtaamamittari on
yksinkertainen, luotettava ja tarkka. Riippuen anturin paikasta se saattaa kuitenkin
ajan mittaan likaantua, joten se on sddnnéllisesti puhdistettava. Erityisesti, jos vesi on
rautapitoista ja mittari sijaitsee ennen raudanpoistoyksikkod, on mittausten tarkkuus
tarkistettava ajoittain.
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Liite 5. Selvitys vesilaitoksesta seka vesilaitoksen huolto-ohje

Selvitys vesihuoltolaitoksesta

LAITOKSEN TIEDOT

Laitoksen nimi ja tunnus

Vedenottamon nimi

Ottamon rakennusvuosi ja
korjausvuodet

Liittyjien lukumaara

Veden kayttdjien lukumaard

Muut veden kayttajat kuin koti-
taloudet ja ndiden lukumaarat

ooooooooooao

maatiloja
karjatiloja
kouluja
hoitokoteja tai vast.
hotelleja tai vast.
elintarviketeollisuutta / -tuotantoa
muuta teollisuutta ____
varuskunta-alue

muita

Vuosittainen verkostoon pumpattu
vesimaird [m3/v]

Paivittainen keskimaariinen veden
kulutus [m?/vrk]

Veden maksimituotto [m3/vrk]

Kaivotyypit ja kaivojen syvyydet

Pohjavesialueen nimi ja numero

Nimi

Vesihuoltolaitoshoitajan tiedot

Osoite

Postinumero ja toimipaikka

Puhelinnumero(t)

Sahkopostiosoite

Vesilaitoshoitajan varahenkilo

Osoite

Postinumero ja toimipaikka

Puhelinnumero(t)

Sahkopostiosoite

Milloin laitosvastaava on suorittanut patevyysvaatimuksensa:
Muut laitoksen tydntekijdt, jotka ovat suorittaneet patevyystestin:
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Laitoksilla olisi hyva olla

Kuvat ja kuvaukset koko vesihuoltolaitoksen koostumuksesta, sisédltden

- kaivot

- vedenkasittelyjdrjestelméstd ja laitoksen toiminnasta

- vedenkisittely-yksikot selityksineen (esim. laitekortit)

- verkoston eri yksikot

Vedenottolupa ja valvontatutkimusohjelma

Kopio pohjaveden suojelusuunnitelmasta, mikéli sellainen on tehty seké suojelu-
suunnitelman seurantaraportit

Pohjavesialueen hydrogeologiset kartat (mikéli saatavilla)

Tiedot mahdollisista muista toimista pohjavesialueen hyvéksi

Luettelo pohjavesialueella sijaitsevista riskitekijoistd sekd mahdollisesti kartta,
jolle riskitekijdt on sijoitettu

Kopio erityistilannesuunnitelmasta

Valvontatutkimusohjelman mukaiset vedenlaadun tutkimustulokset ainakin
edeltidneeltd kymmeneltd vuodelta.

Laitoksen omat kdyttotarkkailun tulokset ainakin edeltdneeltd kymmenelta
vuodelta

Vedenkayttdjien kirjalliset valitukset

Tiedot vedenkasittelysta: sisdltden kemikaalien annostelutiedot, tehtavit
laimennukset sekd ohjeet laimentamiseen

Tiedot kdytetyistd kemikaaleista sekd kemikaalien turvallisuusohjeet
Laitoksen kdynnistysohjeet sekd ohjeet yleisimpiin hairidtilanteisiin

Tiedot huoltotoimista, jotka ostetaan ulkopuolisilta sekd huoltosopimukset
Laitteiden huollon ja korjauksen yhteystiedot seka tiedot laitteille suoritetuista huol-
loista

Tiedot varastossa olevista varaosista ja varaosien toimittajista

Tiedot verkoston huolloista pédivdyksineen.

Tiedot varavoimanldhteestd

Tiedot suunnitelluista korjaustoistd

Karttojen tai niiden oheismateriaalien on sisdllettiva seuraavat tiedot:

toiminta-alue

pohjavesialue

vesijohtojen koot ja materiaalit sekd asennusvuodet

venttiilit, tyhjennysventtiilit, ilmanpoistoventtiilit ja palopostit
sdilididen tilavuudet, sijainnit ja rakennusvuodet

liitintdkohdat toisiin jdrjestelmiin

paineenkorotusasemien sijainnit: painetiedot (normaali/maksimi)
vedenpaineen kannalta kriittisimmét vedenkayttdjat
vesindytteidenkerdys- ja valvontapisteet
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Onko samalla pohjavesialueella muita kaivoja / vedenottamoita?
Miten jatevedet késitellddn ldhialueella (ldhimpien késittelylaitosten/-jdrjestelmien
sijainnit mielellddn kartalle)

Ongelmatilanteiden yhteystietolista

Nimi Puhelinnumero

Laitosvastaava

Laitosvastaavan varahlo

Verkoston kunnossapitdja/
vastuuhenkilé

Pelastuslaitos

Poliisi

Hatakeskus

Kunnan terveydensuojelu-
viranomainen

Alueen jatevesihuollon vastaava

Laitoksen suunnittelija

Sahkémies

Putkimies

Pumppujen korjaus

Kemikaalien toimittaja

Vesilaboratorio

Vesilaitosasiantuntija
(esim. toisesta laitoksesta)

Sahkolaitos ja
sahkolaitoksen vikapdivystys

Sairaala
Apteekki

Laite vastaavat (esim. UV-laite-
vastaava)

Laitetoimittajat

Paikalliset paivikodit, koulut ja
vastaavat

Muut lihialueen vesilaitokset

Paikallislehti ja -radio
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Vesilaitoksen yleiset kidytto- ja huolto-ohjeet

Seuraavassa on esitetty esimerkkejad huolto-ohjelmaan siséllytettdvistd asioista. Huol-
totoimenpiteet ovat kuitenkin laitoskohtaisia ja timé on otettava huomioon huolto-
ohjelmaa laadittaessa. Huolto-ohjelmaan olisi hyva kirjata myds vastuuhenkilét,
mikéli henkilostod on enemmén kuin yksi.

Huolto-ohjelman tarkkailutiedot voivat olla tarpeellisia pitkalld tulevaisuudessa-
kin. Tarkkailutiedot on tallennettava selkedsti. Ne on oltava helposti 16ydettdvissa
ja ymmarrettavissa.

Tarkastuskdynnilld laitoksella on huolehdittava:
® prosessin toiminnan tarkastuksesta
¢ kaikkien laitteiden toiminnan tarkastuksesta
e mittareiden lukemisesta
e mahdollisten hédirididen toteamisesta ja poistamisesta
¢ kaikkien havaintojen ja toimenpiteiden merkitsemisestd kdyttopdivakirjaan
tai vastaavaan.
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Viikoittain tarkistettavat asiat

Veden aistinvarainen seuranta: veden kirkkaus, haju ja maku (viikoittain tai paivittdin).

2. | Pddvesimittarin luenta (laitoksella kiytaessa).
Verkostovuotojen tarkistamiseen voidaan kayttda my6s yollista veden kulutuslukemaa,
jolloin veden kulutus mitataan muutamana perikkdisend yona.
Virtaamamittareiden luenta (joka kerta laitoksella kaytaessa).

4. | Veden lampétilan mittaaminen.
Veden limpétilan on hyvd mitata viikoittain, mutta limpétilaa kannattaa tarkastella pidem-
man aikavilin muutoksinakin. Mikili veden lampétila on merkittdvisti erilainen kevailld ja
syksylld, voi timd ilmentéa pintavesien padsya pohjaveteen.

5. | Verkostopaineiden tarkistaminen.

6. | Kemikaalien annostusmairien kirjaaminen (aina lisittaessa).

7. Pumppujen toimivuuden tarkistaminen ja pumppauslukemien kirjaaminen.

8. | Laitteiden toimivuuden tarkistaminen: kemikaalien annostukset, suodattimet...

9. pH-antureiden ja muiden mittausantureiden puhdistaminen ja kalibrointi (ohjeiden mukaan).

10. | Kayttotuntilaskureiden (esim. UV-laitteistosta) luenta.

I1. | Desinfioinnin toimivuuden tarkistaminen.

12. | Paineiden tarkistaminen laitoksella esimerkiksi hiekkasuodatuslaitteistosta.

I13. | Vesilaitoksen sisitilojen tarkistaminen ja tarpeellisien siivouksien suorittaminen.

14. | Talvisin kaivon kannet pidetdan lumesta puhtaina ja varmistetaan, ettd kaivon ilmanvaihto
on turvallinen.

I5. | Ovien lukitseminen ja lukituksen toimivuuden tarkistaminen joka kerta laitokselta
lahdettdessa.

16. | Halytysjirjestelman toimivuuden varmistaminen ja lukkojen toiminnan varmistaminen.

I17. | Vesilaitoksen ja pohjavesialueen ympiriston seuranta.

Veden laatua vaarantavat tekijat, kuten maastoon hylityt kodinkoneet tai autot on poistet-
tava valittomasti.
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Asiat, jotka on syyta tarkistaa useammin kuin kerran vuodessa

I8. | Vedenlaatu on tarkastettava ainakin kerran vuodessa, mutta vahintdan asetuksen mukaisesti.
Namad viralliset valvontatutkimukset ottaa yleensd terveysviranomainen. Taman lisdksi lai-
toksella on hyva suorittaa omaa laadunvalvontaa eli kdyttotarkkailututkimuksia.

19. | Laitoksen kdyttdman sihk&virran maara on kirjattava kuukausittain.

20. | Pohjavesialueen vedenpinnan korkeus tarkistetaan ainakin kerran kuukaudessa,
kuivuusaikoina useammin.

Pohjaveden pinnan korkeutta voidaan tarkastella kaivoista ja pohjavesiputkista.

21. | Mikali laitoksella on varakaivo, on se koekaytettava ainakin kaksi kertaa vuodessa.

22. | Vesisiilididen rakenteet on hyva tarkistaa 3—12 kertaa vuodessa. Siilion sisapuolen kunto ja
siisteys on my&s hyva tarkistaa tillSin.

23. | Syksylld ja kevidttalvella on tarkistettava, ettd sateet ja sulamisvedet ohjautuvat kaivolta pois-
pdin, eivatka imeydy suoraan kaivoon.

24. | Veden laadun analyysitulokset on tarkistettava ja tuloksia on hyva verrata aiempiin tuloksiin.
Vesianalyysitulosten saapuessa on tutkittava tulosten muodostamaa kokonaiskuvaa vedesta.
Vastaako veden laatu veden laatuvaatimuksia ja -suosituksia? Olisiko veden kisittelya syytd
tehostaa?

25. | Kemikaalien soveltuvuus juomavesikdytt6on tarkistettava hankittaessa.

26. | Pumput on huollettava mairaajoin.

Sopiva hoitovili on ilmoitettu pumppukohtaisissa huolto-ohjeissa.

27. | Kemikaalilaitteistojen ja muiden laitteistojen puhdistukset on suoritettava valmistajan ohjei-
den mukaan (yleensa vaihtelee vililld kerran viikossa — kerran vuodessa).

28. | Hidassuodattimen pinnan kuoriminen 6—12 kuukauden vilein.

29. | Aktiivihiilisuodattimen, kalvosuodattimien ja muiden suodattimien huuhtelu (laitevalmistaji-
en ohjeiden mukaisesti / tarpeen mukaan).

30. | Suodattimien huuhteluun kaytetty aika, vesimaira sekd huuhteluajankohta on kirjattava.

31. | Syotto- ja annostelukoneiden toiminta on tarkistettava riittavan usein.

32. | Hypokloriittikloorauksessa syntyneet sakat huuhdellaan ja pumpun pdi puhdistetaan.
Sakkoja syntyy erityisesti putkilinjaan ja pumppuun. Venttiileita ja niiden toimivuutta on
tarkkailtava. Myos hypokloriittiastiassa oleva pohjaventtiili ja siivild on tarkastettava. Puhdis-
tukset on hyva suorittaa saanndllisesti (suunnittelijan ohjeiden mukaan).
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Asiat, jotka on syytad tarkistaa vuosittain

33. | Kaivon kunto on tarkistettava.
Kaivon kansirakenteiden, lampoeristyksen, kaivon sisdpuolen saumauksien ja tiivisteiden
on oltava hyvéakuntoisia, renkaat eivit saa rakoilla ja niiden on oltava hyvin paikoillaan seka
kaivon pohja ei saa olla liettynyt. Esimerkiksi kaivon renkaiden vilistd ei saa menna vettd
kaivoon. Veden pitdi tulla rengaskaivoon kaivon pohjasta.

34. | Kiinteistokohtaisten vesimittarien luenta suoritetaan vuosittain, vaikkei laskutus tapahtuisi-
kaan niiden perusteella.
Paljonko hukkavettd (verkostoon pumpattu vesi - laskutettu vesi) muodostuu?
Hukkaveden kasvu saattaa ilmaista, ettd verkosto vuotaa. Hukkaveden maarin olisi hyva
olla korkeintaan 5—10 prosenttia vesilaitoksen tuottaman veden madrasta.

35. | Kéyttdjien méddran tarkistaminen.
Mikali kuluttaja maara kasvaa on tarkistettava laitoksen kyky tuottaa vettd kasvavalle
kuluttajamaaralle. Mikali kuluttajamdard vahenee, on hyva tarkistaa verkostojen ja siilididen
huuhtelutarve.

36. | Vesisiiliiden pesun ja desinfioinnin tarve on hyvi kartoittaa vuosittain.
Mikaili vesisdilion pohjalle on syntynyt merkittdvida madria sakkaa, on siilié syytd puhdistaa.
Puhdistuksen jilkeen on siilié desinfioitava ennen kiyttéonottoa.

37. | Vesijohtoverkoston venttiilit ja muut laitteet on hyva tarkistaa | — 2 kertaa vuodessa.
Venttiilit karsivat yleensda enemman kayttamattomyydesta kuin liikakdytosta.

38. | Palopostien toiminta on hyva tarkistaa vuosittain.
Samalla mahdollinen seisova vesi tulee huuhdeltua kyseiseltd alueelta.

39. | Tarkista ottamon ympariston tila vuosittain ja siivoa ymparisto perusteellisesti.
Ottamon ympiristoa on suojeltava. Pohjavesialueella ei saisi olla tekijoita, jotka voivat liata
pohjaveden. Mikali tillaisia tekij6itd kuitenkin on, on niiden aiheuttamaa riskid pyrittava
vdhentdmain.

40. | Mikali alueella on teollisuutta tai maataloutta, kannattaa vedesta tutkia riskikohteen kasit-
telemid aineita (esimerkiksi torjunta-aineet, mikali niitd kiytetaan liheiselld pellolla).

41. | Verkostoja huuhdellaan (kerran vuodessa tai tarpeen mukaan).
Mikali vesijohtoverkosto ei ole tdydessd kdytossa, sinne syntyy helpommin saostumia ja
liettymid. Tama voidaan estda verkostojen huuhteluilla.

42. | Vesilaitosta koskevat valitukset on kaytdva lapi vuosittain ja tarpeellisia muutoksia on harkit-
tava.

43. | Turvallisuuteen liittyvien laitteiden ja rakenteiden tarkistus.

44. | Erityistilannesuunnitelman tarkistaminen.

45. | Paineviemdrijarjestelmien huolto esim. pumput valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Mikali laitos ei ole normaalikdytdssd, voi olla tarpeen lyhentdd huoltovalia.

46. | Lista pienten vesilaitosten haavoittuvuuden tarkistamiseksi on kaytava lapi.

47. | Uusittaessa laitteita, materiaaleja tai kemikaaleja niiden soveltuvuus talousvesikdytt66n on
varmistettava.

48. | Kerran vuodessa on toimitettava aluelliselle ymparistokeskukselle pyydetyt tiedot laitok-
sesta. Niiden keridttyjen tietojen avulla seurataan Suomen vesihuollon tilaa. Tietojen avulla
tarkastellaan my6s vesihuoltoavustusten tarpeita.
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Liite 6. Laskukaavoja ja esimerkkeja

Erdita laatumuunnoksia

1kg=1000g 1m?/h=10001/h
1g=1000mg =1 000000 pg 11/h =16,7 ml/min
1m?*=10001 1 % jostakin = yksi sadasosa
11=1000ml 1mg/l=1g/m?

Veden ominaispaino on 1 kg/1
Kiintean aineen liuotus veteen

Kun kiintedd ainetta liuotetaan veteen (esimerkiksi liped, sooda) saadaan liuos, jonka
pitoisuus voidaan ilmoittaa joko painoprosentteina tai laadulla g/m? mg/1, kg/m?,

g/l

Yhtilo on seuraava:
C=—
=

C on pitoisuus
m on lisdtty ainemé&éra
V on liuoksen tilavuus

tai

= x100
P M

p on pitoisuus prosentteina
m on liuotettavan aineen massa
M on liuottimen eli veden massa

Esimerkki:
Liuotetaan 1,5 kg lipedd 100 litraan vetta. Jos ei oteta huomioon liuoksen ominais-

painon eli tiheyden muutosta eli ominaispainon oletetaan olevan 1 kg/1, saadaan
pitoisuudeksi

1,5kg/1001= 0,015 kg/l eli 15 g /1.

Painoprosentteina se on vastaavasti 1,5 kg/(1,5kg + 100 kg) x 100% = 1,48%
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Kun pitoisuus on pieni, ei ominaispainon muutosta tarvitse ottaa huomioon, mutta
kun liuoksen pitoisuus kasvaa, on ominaispainon kasvu myos otettava huomioon,
kuten seuraavassa esimerkissa.

Esimerkiksi jos lisdttdvan lipedn mddrd on 15 kg sataan litraan vettd, on liuoksen
pitoisuus 15 kg/ (15 kg + 100 kg) x 100 = 13 %. Jos liuoksen tilavuus ei kasvanut liu-
otuksen yhteydessd, on sen tiheys (15 kg + 100 kg) /1001 =1,15 kg /1.

Erilaisten liuosten ominaispainoja 16ytyy yleensa kyseisen kemikaalin tuoteselos-
teesta.

Laimennuslaskut

Laimennuslaskuissa lasketaan, kuinka paljon vidkevdd liuosta on lisdttdva veteen,
jotta saadaan annostukseen sopiva liuos.

Vikevian liuoksen laimennus voidaan laskea seuraavasti:

- VxRxP
rxp

v on raakaliuoksen maard

r on raakaliuoksen ominaispaino (tiheys)

p on raakaliuoksen pitoisuus, painoprosenttia

V on laimennetun liuoksen maara

R on laimennetun liuoksen ominaispaino (tiheys)

P on laimennetun liuoksen pitoisuus, painoprosenttia

Esimerkki:
Jotta saataisiin 100 litraa yksiprosenttista liuosta 13 prosenttisesta raakaliuoksesta,
jonka tiheys on 1,24 kg/1, on raakaliuosta lisdttava

100/ x kg /1% 0,01
1,24kg/1x0,13

Raakaliuoksen méaara v =

=621

Laimennusveden maiard V-v=100/-6,21=93,81
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Kerta-annostus

Kun esimerkiksi veden klooripitoisuus halutaan tietyn suuruiseksi esimerkiksi saili-
oiden tai putkien desinfioimiseksi kerta-annostuksella voidaan raakaliuoksen maara
laskea seuraavasti:

_ xC
10x pxr

v on raakaliuoksen maarj, 1

r on raakaliuoksen ominaispaino (tiheys), kg/1

p on raakaliuoksen pitoisuus, painoprosenttia

V on laimennetun liuoksen médara, m?

C on laimennetun liuoksen pitoisuus, mg/1 (= g/m?)

Esimerkki:
1000 m*n sdilioon on lisdttdva klooria natriumhypokloriittina 5 mg/1ja kidytetyn
hypokloriittiliuoksen pitoisuus on 13 % (tiheys 1,240 kg /1), on tdta liuosta lisédttava:

L 1000m> x5g/m’
10x1,24kg /1 x13%

(Kerroin 10 nimittdjdssa tulee siitd, kun muunnetaan 1 kg/1=1000 gja 1% = 0,01,
jotta laadut saadaan tdsmadamaéaan)

Kéytettdessad kalsiumhypokloriittijauhoa on kyseessé kiinted aine ja laskukaava on
hieman erilainen. Klooripitoisuuden ollessa 65 %, on sitd vastaavasti syotettava:

1000 m* x5 g/ m’

~7700
0,01x65% £

Kalsiumhypokloriittimdidird =
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Jatkuvan annostus

Vesilaitoksella on usein annosteltava jotain kemikaalia jatkuvasti veteen kuten esi-
merkiksi soodaa tai natriumhypokloriittia. Jatkuvaa annostusta varten on tiedettava
haluttu pitoisuus vedessd sekd syotettdvan liuoksen pitoisuus ja tiheys.

Laskentakaava on seuraava

__0xe
1 10x pxr

g on syotettdvan liuoksen virtaama, 1/h

Q on laitoksen virtaama, m®/h

c on haluttu pitoisuus, mg/1 (= g/m?)

p on sydttoliuoksen pitoisuus, painoprosenttia
r on syottoliuoksen tiheys, kg/1

Huomaa laadut!!

Esimerkki:

Laitoksen virtaama Q = 2,6 m*/h. Jos veden kloorin tarve on 1 mg/1 (=1 g/m?),
hypokloriittiliuoksen klooripitoisuus on 1 % ja ominaispaino 1 kg/1, on tarvittavan
annostelu g seuraava:

3 3
_26m [hx1g/im” _(561/h =43 ml/min

10x1%x1kg/l

(Kerroin 10 nimittdjdssa tulee siitd, kun muunnetaan 1 kg/1=1000 gja 1% = 0,01,
jotta laadut saadaan tdsméaamaédn)
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Alkalointi

Taulukko 1.
Alkaloivien yhdisteiden ja massojen laskennallinen kulutus poistettua hiilidioksidigrammaa kohti.

Alkaloiva yhdiste Ominaiskulutus  Kovuuden  Kalsiumpitoisuuden  Bikarbonaattialka-
tai massa muutos muutos liteetin muutos
g/g hiilidioksidia intelll mg/| mmol/Il
Liped (NaOH) 0,9 0 0 0,023
Kalkki (Ca(OH),) 1,0 0,01 0,45 0,023
Sooda (Na,CO,) 24 0 0 0,046
Kalkkikivi (mikro- 2,5 0,02 0,9 0,046
kiteinen)
Kalkkikivirouhe 2,7 0,02 0,9 0,046
Dolomiitti 1,3 0,016 0,3+0,2 0,031
magnesiumia

Laskuesimerkki: Alkalointikemikaalien vuorokausikulutuksen arviointia varten

Jos vedessd on vapaata, neutraloitavissa olevaa hiilidioksidia 100 mg/1 ja
veden virtaama on 90 m?®/d, on kemikaalien vuorokausikulutus seuraava:
kokonaiskulutus = ominaiskulutus (kts. taulukko 1) * hiilidioksidipitoisuus * vir-
taama

Liped: Kokonaiskulutus = 0,9 g/g* 100 mg/1* 90 m*/d =
09g/g*0,1g/1*900001/d=8100g/d

Liped 8,1 kg (100%)
Kalkki (kalsiumhydroksidi) 9 kg

Sooda 21,6 kg
Kalkkikivi (mikrokiteinen) 22,5 kg
Kalkkikivirouhe 24,3 kg
Dolomiitti 11,7 kg
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Liite 7. Pienen vesihuoltolaitoksen tarkistuslista
haavoittuvuuden arvioimiseksi (Vikman & Arosilta 2006)

Tama lista on tarkoitettu apuvilineeksi helpottamaan pienen vesihuoltolaitoksen-
haavoittuvuuden arviointia. Lista ei kuitenkaan ole kattava, vaan kunkin laitoksen
erityispiirteet tulee ottaa mahdollisuuksien mukaan huomioon arvioinnissa.

Kylld-vastaus merkitsee, ettd kyseinen asia on huomioitu. Ei-vastausten kohdalla
on Selitys-sarakkeessa kerrottu riskin merkityksestd ja sen ehkdisemisestd. Haavoit-
tuvuuskartoitus tulee tehdé laitoksen henkilokunnan toimesta tarvittaessa kdyttden

asiantuntija-apua.

KYSYMYS

Pohjavedenottamot

Onko pohjavesialueelle tehty suojelu-
suunnitelma?

SELITYS

Suojelusuunnitelmassa kartoitetaan vedenottoon
vaikuttavat riskitekijdt ja esitetddn keinoja niiden
hallitsemiseksi.

Onko pohjavesialueet merkitty maas-
toon ja karttoihin?

Pohjavesialueiden merkitseminen edistda pohja-
vesien suojelua huolimattomuudesta aiheutuvaa
saastumista vastaan. Toisaalta merkitseminen voi
harvoissa tapauksissa altistaa tahalliselle ilkivallalle ja
vahingonteolle.

Onko alueen asukkaille ja yrityksille
tiedotettu pohjavedensuojelusta?’

Kaikki asukkaat eivdt valttamattd tiedd asuvansa
pohjavesialueella ja saattavat tiedostamattaan aihe-
uttaa riskeja pohjavedelle.

Onko pohjaveden riittoisuus maaritet-
ty asianmukaisesti?

Kuivat jaksot laskevat herkimmin pienten pohjave-
siesiintymien pintoja. Pintojen lasku voi aiheuttaa
veden niukkuuden lisdksi haittoja veden laadussa,
samoin pinnan nousu takaisin normaaliksi saattaa
aiheuttaa arvaamattomia laadun vaihteluita.

Seuraako laitos maankayton suunnit-
telua pohjavesialueella?

Laitoksen tulee seurata maankdytdn suunnittelua ja

pyrkia aktiivisesti vaikuttamaan siihen, ettd vedenot-
toa uhkaavat riskit otetaan huomioon kaavoitukses-
sa ja lupia mydnnettiessa.

Onko varmistettu, ettd hule- ja sade-
vedet eivit padse suoraan vedenotto-
kaivoihin?

Vedenottamoiden tulee sijaita sellaisella paikalla,
etteivdt pintavedet paase likaamaan raakavettd rank-
kasateiden aikana. Kaivojen ymparykset tulee olla
luiskattu kaivosta ulospdin. Kaivorakenteiden tulee
olla tiiviita pohjavesikerroksen ylapuolella.

Onko varmistettu, etta tulvavedet tai
vesiston vedenpinnan nousu ei paise
tulvittamaan vedenottamoa?

Vedenottamoiden tulee sijaita sellaisella paikalla,
etteivat pintavedet paise likaamaan raakavetta tulvi-
en aikana. Mikdli kaivorakenteissa on kuivatusputkia,
tulee varmistaa, etteivat pintavedet pddse niiden
kautta missdan olosuhteissa tulvimaan kaivon sisille
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KYSYMYS VASTAUS SELITYS

kylla ei
Onko varmistettu, ettd seuraavat Pohjaveden pilaantumisvaaraa voivat aiheuttaa
tekijat eivat aiheuta kaikki toiminnot, joiden yhteydessa kisitelldan, va-
riskia vedenotolle? rastoidaan tai syntyy pohjaveden laadulle haitallisia

yhdisteitd. Tietyt toiminnot kuten mm. maa-aines-

- tiesuolaus - - ) .
ten otto ja ojittaminen, voivat myds muuttaa poh-
- 6ljyn tai kemikaalien maantie- ja javeden virtausolosuhteita. Ideaalitilanne olisi, ettei
rautatiekuljetukset tillaisia toimintoja sijaitsisi pohjavesialueella, mutta

usein erilaiset toiminnot kilpailevat vedenoton kans-

- lentokenttien jadntorjunta ! ) < ! <
sa samoista alueista. Vesilaitoksen tuleekin yhdessa

- ratapihat ympdristoviranomaisten ja toiminnanharjoittajien
- teollisuus (energialaitokset, metalli- kanssa pyrkia mahdollisimman hyvin varmistamaan,
ja kemianteollisuus) etteivdt toiminnot uhkaa vedenottoa.

- yritystoiminta (kyllastimot, sahat,
pesulat)

- huoltoasemat ja romuttamot

- hautausmaat

- yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot

- viemarit

- jatevesien maahanjohtaminen
kiinteistoilla

- kiinteistokohtaiset 6ljysiiliot

- kaatopaikat, jatteiden varastointi ja
kasittely

- lannoitteet ja torjunta-aineet

- eldinsuojat (sikalat ym.)

- lietelantasailiot

- turkistarhat

- kasvihuoneet, taimitarhat ja kauppa-
puutarhat

- maa-aineksen otto ja oheistoiminnot
(murskaus ym.), louhinta- ja kaivos-
tyot

- pilaantuneet maa-alueet,
ampumaradat ym.

- golf-kentit

- moottoriradat ja urheilukentat

- ilman kautta tuleva kuormitus

- ojitus, muu pohjavedenotto

- vanhat kdytostd poistetut,
tdyttamattomat kaivot
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LITE 7/3

VASTAUS SELITYS

kylld ei

Onko vedenottorakenteet suunniteltu
siten, ettd vettd saadaan riittavasti
my6s poikkeuksellisen alhaisten veden
pinnankorkeuksien aikana?

Siivildputkikaivoissa alimmat siivilit saattavat joskus
sijaita niin korkealla, ettd vettd ei saada pohjave-
siesiintymistd, kun veden pinta on huomattavasti
normaalia alempana. Rakenteet tulisi tarkistaa myos
poikkeuksellisen kuivuuden varalta.

Onko varmistettu, ettd pintavesid
(jarvet, joet, suot jne.) ei padse imey-
tymadn lahelld vedenottokaivoja?

Jos imeytymisalueen ja vedenoton vilinen etiisyys
on liian lyhyt, vesi ei ehdi puhdistua riittavasti. Ran-
taimeytyminen ei useimmiten puhdista pintavettd
riittavasti ellei imeytystd ole nimenomaisesti suun-
niteltu. Tulvimisvaaran vuoksi vedenottamot tulee
sijoittaa riittdvan etdille vesistdistd, eikd koskaan
alaville, tulvimisherkille alueille.

Onko vedenottamoalue aidattu?

Alue kannattaa aidata ilkivallan ja varkauksien eh-
kaisemiseksi, mutta ennen kaikkea alueella lilkkuvien
eldinten poissa pitamiseksi. Eldinten ulosteissa on
usein taudinaiheuttajia, jotka voivat juomaveteen
joutuessaan sairastuttaa suuren joukon ihmisia.

Onko kaivojen ilmanvaihtoaukot sel-
laiset, ettei niiden kautta voi padstd
esim. pieneldimii kaivoon?

Eldinten pédsy putkiin voidaan estda esimerkiksi
ritil6illa.

Onko kaivon rakenteet kunnossa?

Ehjat kaivon rakenteet mm. suojaavat pohja- ja raa-
kaveden laatua.

Onko kaivo suojattu routaantumisel-
ta?

Routasuojaus estdd kaivon rakenteiden rikkoutumi-
sen ja veden jadtymisen.

Onko veden laatu tutkittu kattavasti?

Veden laatu tulisi tutkia kattavasti ainakin kerran ja
sen jalkeen ohjeiden mukaisesti.

Ovatko kaikki kdytetyt materiaalit
(ottamo, vedenkasittely, verkostot)
talousvesikdyttoon tarkoitettuja?

Onko puhdistusprosessi riittava pois-
tamaan epdpuhtaudet vedestd?

Oikeat materiaalit eivit aiheuta terveyshaittoja tai
maku- ja hajuvirheité veteen.

Vedenpuhdistuslaitokset

My6s pohjavedessi esiintyy usein epapuhtauksia,
jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja. Mikili poh-
javettd johdetaan desinfioimattomana verkostoon,
tulee olla varma veden mikrobiologisesta laadusta
kaikissa olosuhteissa. Pintavesi tulee aina kisitelld
tehokkaasti ennen sen kdytt6d talousvetend.

Onko laitoksella valmius desinfiointiin

Epidemian torjumiseksi veden saastumistilanteessa
laitoksella tulisi olla vahintaan valmius desinfioinnin
kaynnistamiseen. Desinfiointimenetelman valinta,
tarvittavat laitteistot ja kemikaalit on selvitettava
ennakolta. Lisiksi laitoksen on hankittava tarvittava
tietotaito desinfioinnista.
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KYSYMYS VASTAUS SELITYS

kylld ei

Onko veden mikrobiologisen laadun
muutoksia tutkittu esim. lumen sula-
misen tai rankkasateiden yhteydessa?

Pohjavesilaitoksilla esiintyy veden laatuongelmia
erityisesti lumen sulamisen ja rankkasateiden aikana,
vaikka ongelmat eivét usein ndy normaalissa veden
laadun tarkkailussa. Olisi hyvi selvittdd, onko laitok-
sen puhdistusprosessi riittdvan tehokas myos noina
aikoina.

Voidaanko terveydelle vaarallisten
kemikaalien padsy kuluttajille estdd
esim. annosteluvirheen tapahtuessa?

Annosteluvirhe tulisi havaita ennen veden péasya
kuluttajalle. Erityisesti pienilla pohjavesilaitoksilla,
joilla veden kisittelyna on pelkka alkalointi, lipean
ylisy6ttd on ollut ajoittain ongelmana.

Onko talousveden valvontatutkimus-
ohjelma ajan tasalla?

Talousvesiasetuksen edellyttima valvontatutkimus-
ohjelma on piivitettdva vahintddn 5 vuoden vilein ja
aina veden laatuun mahdollisesti vaikuttavien olo-
suhteiden muuttuessa.

Tehdianko valvontatutkimuksen lisak-
si riittdvasti kayttotarkkailua?

Talousvesiasetuksen mukaan valvontatutkimusohjel-
maan on koottava tiedot laitoksen omasta kaytto-
tarkkailusta. Kayttotarkkailuun tulee sisdltya riittava
raakaveden laadun seuranta veden kisittelyn asian-
mukaisuuden varmistamiseksi kaikissa tilanteissa.
Kayttotarkkailuun olisi hyva sisdllyttdd myos tarvit-
tavat madritykset prosessin sisiltd seka laitokselta
lahtevastd vedesta.

Onko puhdistusprosessin tai laitok-
selta lahtevdn veden seuranta jatkuva-
toimista?

Veden laatuhidirion nopea havaitsemiseen on tirkeda
terveyshaittojen estdmiseksi. Jatkuvatoimisen (on-
line) seurannan avulla tieto laadun muutoksesta tai
prosessihairiostd kulkeutuu nopeasti laitoksen hen-
kilokunnalle. Esimerkiksi jatkuvatoiminen sameus-
mittaus voi antaa oikea-aikaisen hilytyksen veden
laatuongelmista.

Onko sovittu, miten toimitaan jos
veden laadussa esiintyy poikkeamia?

Laitoksella tulisi olla kirjalliset toimintaohjeet siitd
miten toimitaan, jos jatkuvatoimisesta seurannasta
tai tarkkailuohjelman mukaisissa maarityksissa ha-
vaitaan ylityksid tai asiakas ilmoittaa veden laadun

puutteista.

Analysoidaanko pohjavedesta riskeihin
viittaavia parametreja (nitraatti, klori-
di, torjunta-aineet...)?

Kayttotarkkailussa tulisi seurata jopa lakisdateisia
vaatimuksia tehokkaammin niihin toimintoihin
viittaavia laatuparametreja, jotka aiheuttavat to-
denniksisimmit riskit veden laadulle. Akillisten,
vaarallisten muutosten (esim. myrkkyjen) nopeaan
havainnointiin tulisi kiinnittdd huomiota.

Seurataanko prosessikemikaalien
laatua tai onko laadunvarmistuksesta
sovittu kemikaalitoimittajan kanssa?

Kemikaaleissa esiintyvat epapuhtaudet voivat aiheut-
taa vaikeasti havaittavia haittoja talousveden laadul-
le. Kemikaalit voivat likaantua my6s kuljetuksen ja
varastoinnin aikana.
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KYSYMYS VASTAUS SELITYS

kylld ei

Onko kriittisille kemikaaleille ja
tarvikkeille varmuusvarastot?

Esimerkiksi kuljetus- tai kemian alan lakon

aikana on olemassa vaara vedenpuhdistuksessa
tarvittavien desinfiointiaineiden loppumiselle. Kriit-
tisten tarvikkeiden ja kemikaalien saanti voidaan var-
mistaa varmuusvarastoinnilla ja yhteisty6lla muiden
alueen vesilaitosten kanssa.

Onko laitoksen henkilékunta valvo-
massa kemikaalien vastaanottoa?

Laitoksen henkilokunnan tulee varmistaa, etti oi-
kea kemikaali toimitetaan asianmukaisesti oikeaan
kayttokohteeseen. Teknisilld jirjestelyilla voidaan
vahentdd riskia vaaran kemikaalin joutumisesta vaa-
raan sailioon.

Onko vaaralliset kemikaalit varastoitu
turvallisesti?

Kemikaalien huolimaton varastointi voi aiheuttaa
tyoturvallisuusriskejd laitoksen omalle henkilokun-
nalle. Kemikaalivarastot tulee pitdd poissa tulva-
alueelta. Kaikissa tapauksissa pitdd ottaa huomioon
tilastollisesti 100 vuoden vilein esiintyva tulva. Jos
varasto on vaikeasti siirrettdvd, tulee varautua sel-
visti harvinaisempiin tulviin.

Onko kemikaalien annosmaarit ja
laimennukset selkedsti esilld? Ja onko
tarvittavat varoitus merkinnit esilla?

Huuhdellaanko verkostoa saannolli-
sesti?

Talousvesiverkosto

Mikaili sijainen joutuu suorittamaan kemikaalien
lisdyksen olisi hyva, ettd kemikaalien yhteydessa olisi
selkedt ohjeet kemikaalien lisdaykseen.

Verkostoa tulisi huuhdella sdannéllisesti I6ysien
saostumien poistamiseksi ja verkoston kunnon saily-
miseksi. Vesihuuhtelua tehokkaampina menetelmind
voidaan kdyttdd possutusta ja vesi-ilmahuuhtelua.

Valvotaanko verkostopainetta ja onko
sen pysyminen sopivissa rajoissa var-
mistettu?

Johtolinjojen ylipaine suojaa veden laatua ja paineen
putoaminen saattaa veden pilaantumiselle alttiiksi
esim. maahan vuotaneiden jitevesien vaikutuksesta.
Myds paineiskut voivat aiheuttaa vaurioita seki put-
kien ympirilld olevan veden tunkeutumista vesijoh-
toveden joukkoon vuotokohtien kautta.

Onko verkostossa riittavasti ylavesi-
sdiliotilaa?

Ylavesisdiliot toimittavat vettd painovoimaisesti
esimerkiksi sahkokatkon aikana. Sailiétilavuutta olisi
hyva olla vahintdan puolen vuorokauden vedenkulu-
tusta vastaavasti.

Puhdistetaanko vesitornit ja -sdiliot
saannollisesti?

Vesisiilididen pohjalle kertyy ajan kuluessa sakkaa,
joka saattaa lihtea liilkkeelle vaarantaen veden laa-
dun. Sdiliét tulee suunnitella siten, ettd ne voidaan
tarvittaessa eristdd nopeasti muusta vesijohtover-
kostosta sekad tyhjentdd turvallisesti. Silion nopea
eristaminen ja puhdistaminen on kriittistd erityisesti
veden saastumistilanteessa. On my&s varmistettava,
ettei pieneldimia padse vesisiilioon.
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LIITE 7/6

SELITYS

Onko takaisinvirtaus estetty verkos-
tossal’

Yksisuuntaventtiilien kaytto kiinteistoilld estad
veden padsyn takaisin jakeluverkostoon. Yksisuunta-
venttiili tulee aina asentaa vesimittarin asennuksen
yhteydessa.

Onko péivesijohdoille varayhteydet?

Pailinjan putkirikon aikana vettd tulisi pystya siirta-
maan kayttidjille myos vaihtoehtoista reittid pitkin.

Voidaanko vesisiilié ohittaa?

Mikali sdiliossa ilmenee rakenteellisia ongelmia tai se
aiheuttaa veden pilaantumisen, on siilid pystyttava
poistamaan jarjestelmasta.

Kloorataanko kyseinen verkoston osa
aina korjausten ja uusien putkilinjojen
rakentamisen yhteydessa?

Rakennustoiden seka putkirikkojen ja niiden korja-
uksen yhteydessd putkistoon pddsee epapuhtauksia,
jotka voivat pilata veden. InfraRyl:n ohjeissa anne-
taan ohjeita toimenpiteistd korjaustdiden jilkeen.

Noudatetaanko korjaustdiden yhtey-
dessd riittavad hygieniaa?

Korjaustdissa tulisi kdyttad mahdollisuuksien
mukaan eri tyokaluja, vaatetusta ja rasvoja kuin
jatevesityomailla. Henkil6kohtaisesta hygieniasta
on huolehdittava, jotta taudinaiheuttajia ei paise
huolimattomuuden vuoksi korjaus- ja huoltotéiden
yhteydessi vesijohtoverkostoon.

Onko vesijohtoverkostoja saneerattu
niiden kunnon edellyttimissa aikatau-
lussa?

Verkostojen ikddntyessd vaurioiden maari ja esiinty-
mistodennikéisyys kasvavat.

Tarkistetaanko uutta verkostoa suun-
niteltaessa, ettd se sijoitetaan routa-
rajan alapuolelle?

Tarkistetaanko uusien tyontekijéiden
taustat rekrytoinnin yhteydessa?

Mikali verkosto sijaitsee routarajan ylapuolella, on
se routasuojattava.

Uusien tyontekijoiden taustoista on mahdollista
hakea tyonhakijan suostumuksella suppea turvalli-
suusselvitys paikalliselta poliisiviranomaiselta.

Onko ulkoistettujen palvelujen tuot-
tajien patevyys ja turvallisuus varmis-
tettu?

Kriittisten toimintojen ulkoistamiseen on suhtau-
duttava varauksellisesti. Ulkoisia palveluja kdytet-
tdessd tulee palvelujen tarjoajalle asettaa yhtéldiset
vaatimukset kuin omalle henkilostélle. Suppea
turvallisuusselvitys voidaan vaatia my&s sellaisilta
ulkoistettujen palveluiden tyontekijoilta, joilla on
paasy kriittisiin kohteisiin tai jotka saavat haltuunsa
tdrkedi tietoa.

Huolehditaanko siité, ettd poistuvat
tyontekijat palauttavat laitoksen omai-
suuden?

Poistuvien tyontekijoiden hallussa on suuri maara
laitoksen toimintaan liittyvéa tietotaitoa. On var-
mistettava, ettd tyontekijit palauttavat tyosuhteen
paatyttya kaiken laitokselle kuuluvan omaisuuden:
avaimet, kartat yms.
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Onko laitoksella varallaolojarjestel-
maa?

Vesihuoltolaitoksella tulisi aina olla henkil6ita varal-
la ja nopeasti tavoitettavissa, jolloin myds tyoajan
ulkopuolella voidaan reagoida nopeasti erityistilan-
teeseen. Pienet laitokset voivat sopia jarjestelystd
esimerkiksi toisten vesihuoltolaitosten kanssa,
jolloin luonnollisesti on huolehdittava keskiniisestd
perehdyttimisesta.

Onko vesihuoltolaitoksen henkildstol-
I3 riittava koulutus ja patevyys tehta-
viensi hoitoon?

Vesilaitoksen hoitajan on suoritettava patevyysvaa-
timuksia koskeva testi. Laitoksen ammattitaitoinen
hoitaminen, ja erityistilanteiden vilttdminen, edel-
lyttad kokemusta ja syvillistd osaamista. Ainoastaan
jatkuvalla kouluttautumisella voidaan yllapitaa riitta-
va osaaminen muuttuvassa toimintaymparistossa.

Onko henkilstolle annettu turvalli-
suuskoulutusta?

Turvallisuusalan ammattilaisen antama koulutus
motivoi ja sitouttaa henkildstéd turvallisuuden edis-
tamiseen.

Onko henkil6stoa riittavasti?

Onko piisy kriittisiin kohteisiin
(vedenottamot, pumppaamot, vesi-
tornit jne.) rajoitettu vain henkildkun-
nalle?

Kulunvalvonta ja turvallisuus

Koulutettua henkilostoa on oltava riittavasti, jotta
laitosta voidaan hoitaa asianmukaisesti my6s loma-
aikoina.

Laitoksen ulkopuolisten tahojen (urakoitsijat yms.)
ei tule paasta heille tyon kannalta tarpeettomiin
tiloihin. Lukkojen sarjoituksissa voidaan huomioida
eri henkiloryhmien tarve pdasta eri tiloihin.

Onko ajoneuvot, vilineet ja ty6vaat-
teet merkitty laitoksen tunnuksin?
Kéytetdaanko henkilokortteja?

Ulkopuolisten on helppo tunnistaa laitoksen hen-
kilosté tunnuksista. Kulkua laitoksen kriittisiin
kohteisiin voidaan valvoa esim. valokuvallisia henki-
I6kortteja kayttamalld. Pienemmilld laitoksilla tarve
on pienempi, mutta esim. kiinteistdjen vesimittareita
vaihdettaessa tyontekijan valtuudet ilmentava henki-
I6kortti on tarpeen.

Onko kriittiset kohteet lukittu?

Lukitseminen estda varsinkin hetken mielijohteesta
tapahtuvaa ilkivaltaa ja varkauksia. Ainakin vedenot-
to- ja venttiilikaivot, kisittelylaitokset, pumppaa-
mot, vesitornit ja pohjaveden tarkkailuputket kan-
nattaa lukita.

Onko kriittisiin kohteisiin asennettu
hdlytysjarjestelmit tai liiketunnisti-
met?

Ainakin vedenottamo- ja kisittelyrakennuksiin kan-
nattaa asentaa kiinteistohalytysjarjestelmd. Luvaton-
ta tunkeutumista ehkdisee tehokas kohteen valaistus
tai liiketunnistimet, joiden lilkkeestd syttyvdt valot
saattavat jo yksin riittdad karkottamaan tunkeilijat.
Videovalvontajirjestelmilld voidaan valvoa keskei-
simpid tiloja.

Kaydaanko laitoksilla ym. sadnndllises-
ti? Partioiko vartiointiliike kohteita?

Pdivittdinen kaynti kriittisilla kohteilla parantaa tur-
vallisuutta, samalla asiattomien mahdolliset kdynnit
kohteissa tai muut ongelmat voidaan havaita tuo-
reeltaan.
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Pidetdanko avaimista kirjaa, sdilyte-
taanko avaimia hallitusti, onko menet-
telyistd sovittu avaimen kadotessa?

Avainten kaytostad tulisi pitdd kirjaa ja lukkojen sar-
joitukset tulee vaihtaa ainakin silloin, kun avaimia
katoaa. Ovikoodit kannattaa vaihtaa riittavan usein.

Onko atk-jarjestelmien tietoturvasta
huolehdittu?

Kaikkien tietokoneiden kdytto laitoksella tulisi olla
salasanalla suojattua. Salasanat tulee vaihtaa riittavan
usein, esim. 2 kk vilein. Internet-yhteys tulee suoja-
ta virustorjunnalla, palomuurilla ja haittaohjelmien
esto-ohjelmilla (anti spyware).

Onko laitoksen ohjausjirjestelma
irrallinen internetista?

Suurin varmuus on jarjestelmilld, jotka ovat irrallaan
internetistd. Kdytdnnossd voidaan laitoksen ohja-
ukseen kayttaa eri tietokoneita ja jarjestelmia kuin
muussa kaytossa.

Otetaanko térkeistd tiedostoista var-
muuskopioita?

Tarkeimmista tiedostoista tulee tallentaa saannol-
lisesti varmuuskopiot, joita sdilytetddn tulipalon tai
varkauksien varalta eri rakennuksessa.

Onko huolehdittu, ettei omilla tai
muiden internet-sivuilla ole laitos-
kohtaista tietoa, jota voidaan kayttdd
vdarin (esim. vahingontekoon)?

Laitosten tulee vilttdd arkaluontoisen tai liilan
yksityiskohtaisen informaation laittamista omille
internetsivuilleen ja tarkistaa ajoittain hakukoneiden
avulla, ettei muidenkaan tahojen yllapitamilld sivuil-
la esiinny vddrai tai arkaluontoista informaatiota
omasta laitoksesta.

Huolehditaanko karttojen ym. fyysi-
sen tiedon siilytyksen ja jakelun tur-
vallisuudesta sekd palautuksesta?

Karttatietojen jakelua ulkopuolisille, esim. urakoit-
sijoille on hyva rajoittaa vain valttamattomimpaan
osaan. Kyselij6ille annetaan vain se informaatio,
jota he tyohonsa tarvitsevat. Karttojen palautusta
on valvottava ja niiden sdilytykseen kiinnitettava
huomiota, etteivat muut kuin oma henkil6sto paase
niihin kasiksi.

Onko huolehdittu riittavasta valais-
tuksesta jarjestelmin eri pisteissa?

Valaistus lisda turvallisuutta ja helpottaa yleistd val-
vontaa.

Onko olemassa riittavasti tietoa
jarjestelman kaikkien osien (kaivot,
putket, vesisidilidt) kunnosta ja turval-
lisuudesta?

Riittavan tiedon avulla on huolto ja ylldpito helpom-
paa.

Onko puhdistamolla huolehdittu riit-
tavasti lampoeristyksista?

Onko laitoksella ajantasalla oleva
valmiussuunnitelma?

Veden puhdistuslaitteet tai muut jarjestelman osat
eivdt saa jadtya.

Toimintaohjeet ja suunnitelmat

Vesihuoltolaitos huolehtii siitd, ettd kunnan valmi-
ussuunnitelmassa on ajantasainen osio vesihuollon
valmiuden osalta.

Onko laitoksella ajantasalla oleva
varautumissuunnitelma tai onko nor-
maaliolojen riskeja kdsitelty riittavasti
valmiussuunnitelmassa?

Aiemmin valmiussuunnittelu on keskittynyt poikke-
usoloissa toimimiseen, mutta myds normaaliolojen
erityistilanteisiin varautumista on suunniteltava
vdhintddn yhtd kattavasti.
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Onko laitoksen rakennuksille laadittu
pelastussuunnitelmaa?

Pelastuslain tarkoittaman pelastussuunnitelman
tarkoituksena on esisijaisesti varautua rakennukses-
sa tai kiinteistolld olevien ihmisten pelastamiseen
vaaratilanteessa.

Onko suunnitelmat toimitettu asian-
omaisille viranomaisille?

Vesihuollon kehittamissuunnitelmista ja pohjavesi-
alueiden suojelusuunnitelmista tulee tiedottaa mah-
dollisimman laajalti. Valmius- ja varautumissuunnitel-
mat on puolestaan pidettava salassa ja niiden jakelu
suppeana, mutta suunnitelmien osakokonaisuuksista
annetaan tietoja tarpeen mukaan esim. kunnan ter-
veydensuojeluviranomaiselle ja pelastuslaitokselle
viranomaisyhteistyon sujumiseksi erityistilanteissa.

Onko toimintaa veden saastumistapa-
uksissa suunniteltu?

Tiedottaminen ja muu toiminta tulee olla tarkoin
ennalta suunniteltua terveyshaittojen estamiseksi.
Suunnitelmat tulee dokumentoida laitoksen varautu-
missuunnitelmaan sekd kunnan ympiristoterveyden
erityistilannesuunnitelmaan.

Onko tiedottamista epidemia- ja
muissa erityistilanteissa suunniteltu

Tiedottamisen vastuut, kanavat ja tiedotuskohteet
erilaisissa tilanteissa on suunniteltava ennakolta.
Kriittisintd tiedottaminen on veden saastumista-
pauksessa. Tiedottamisesta ja hilyttamisestd tulee
sopia kunnan terveydensuojeluviranomaisen ja pe-
lastuslaitoksen kanssa.

Onko erityistilanteissa (epidemia,
tulvatilanne) toimimista harjoiteltu
kaytannossal

Vesihuoltolaitoksen ja kunnan varautumis- ja valmi-
ussuunnitelmien toimivuus tositilanteessa edellyttdd
sitd, ettd vastuulliset toimijat on hyvin koulutettu
tehtaviinsi ja etta tilanteita on myds harjoiteltu.

Onko yhteisty6sta erityistilanteissa
sovittu eri viranomaisten (esim. kun-
nan terveydensuojeluviranomaisen)
kanssa?

Tilanteen johto on oltava yhdelld taholla. Vastuun-
jaosta sovitaan etukateen ja tilanteen kohdatessa
madritetdan vastuut vield esim. puhelimitse. Eri
viranomaisten ja muiden toimijoiden yhteistoiminta-
valmiuksia erityistilanteessa on harjoiteltava. Usein
vesihuolto on vain yksi osa-alue lddninhallituksen,
pelastuslaitoksen tai muun tahon jarjestamissa laaja-
alaisissa yhteistoimintaharjoituksissa.

Onko erityistilanteissa
(esim. vesiepidemia) tarvittavat
yhteystiedot ajantasalla?

Laitoksen tulee pitdd kriittisten vedenkayttdjien
(mm. sairaalat, vanhainkodit, huoltovarmuuden kan-
nalta tarkeit laitokset, lypsykarijatilat) ja viranomais-
ten (mm. kunnan terveyden- ja ympéristonsuojelu,
tekninen toimi, pelastustoimi, ymparistokeskukset)
yhteystiedot ajan tasalla ja péivittda yhteyshenkil6i-
den nimet ja puhelinnumerot esim. vuoden vilein.

Toimitetaanko hitdkeskukseen tiedo-
te erityistilanteissa?

Usein ihmiset soittavat hatikeskukseen vaikka asian
hoitaminen kuuluisikin vesihuoltolaitokselle. Hata-
keskusta tulisi ohjeistaa jo ennakolta avunpyyntdjen
arvioinnissa ja yhteydenotossa vesihuoltolaitokseen.
Erityistilanteen aikana laitoksen tulisi toimittaa hata-
keskukselle tiedote ja ohjeistus tilanteesta.
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Tietdvdtko veden kuluttajat keneen
heiddn on otettava yhteys, mikili
veden laadussa ilmenee ongelmia

tai he havaitsevat jotain epiilyttavaa
toimintaa esimerkiksi vedenottamon
laheisyydessa?

Vesilaitoksen vastaavan hoitajan yhteystiedot tai
paivystyspuhelinnumero on oltava kaikkien tiedossa.

Onko kaikki uudelleenkédynnistymiset
varmistettu esimerkiksi sahkékatkojen
jalkeen?

Mikali varmistusta ei ole tehty on laitoksella kdytava
joka kerta sahkokatkon jalkeen.

Onko ongelmatilanteisiin varauduttu
taloudellisesti?

Taloudellinen varautuminen mahdollistaa valttamat-
tomit korjaukset ja investoinnit laitoksen luotetta-
van toiminnan yllapitdmiseksi.

Selvitetdaankoé tapahtuneiden hairioti-
lanteiden syyt?

Onko laitoksella varavesildhdetti tai
sopimusta naapurikunnan kanssa ve-
den toimittamisesta’

Varajarjestelmait

Perusteellisilla selvityksilld voidaan vastaavien tilan-
teiden uudelleen syntyminen estda.

Esim. pohjaveden saastumistapauksessa on kaytetta-
v eri esiintymissd olevaa varavedenottamoa. Laitos
voi myOs sopia veden ostamisesta toiselta laitoksel-
ta. Toimituskapasiteettia laskettaessa on otettava
huomioon oman verkoston ja yhdysvesijohtojen
kapasiteetti sekd toimitussopimukset.

Riittaako varavesilihteesti kotitalo-
uksien kayttoon vahintdan 50 | vuoro-
kaudessa asukasta kohti?

Varavesilihdettd kdytettdessd asiakkaille jaettavan
veden riittdvaksi madrdaksi on useissa yhteyksissa
arvioitu 50 I/vrk/as., kun kriittisten vedenkayttijien
minimivedentarve on ensin vihennetty kdytettavissa
olevasta kapasiteetista.

Voidaanko varavesildhde ottaa nope-
asti kdyttoon?

Vedenottamoa tulee koekayttdd sadnndllisesti ja
veden laatua on seurattava. On huolehdittava siita,
etti tarvittavat vedenottoluvat ovat kunnossa.

Onko vesihuollon alueellista yleis-
suunnitelmaa laadittu alueella?

Alueellinen yhteistyd, kuten laitosten viliset yhdys-
vesijohdot, edistédvit talousveden saannin varmuutta
erityistilanteissa, kun kdytettavissa on usean laitok-
sen vedenottamoita.

Onko viliaikaisen vedenjakelun toteu-
tusta suunniteltu?

Viliaikaisen vedenjakelun toteutustapa (tankkiautot,
noutopisteet, yksityiset kaivot), kapasiteetti, tarvit-
tavan kaluston kdytto ja veden laadun tarkkailu tulisi
suunnitella etukdteen.

Onko erityistilanteissa tarvittavan
ulkopuolisen kaluston kdytostd sovittu
palvelun tarjoajien kanssa?

Ulkopuolisen kaluston (siilicautot, loka-autot tms.)
kaytostd on syytd tehdi kirjalliset sopimukset etu-
kateen.

Onko kriittisia toimintoja varten va-
ravoimalaitteet tai edes varavoiman
liitantamahdollisuus?

Pumppaamoiden ja kisittelylaitosten varavoimalla
voidaan estdd sahkokatkoksen aiheuttamia haittoja.
Vakava jakeluhdirio voi syntya jo, jos katkos kestaa
yli puoli vuorokautta, jolloin esimerkiksi ylavesisiilic
voi tyhjentya.

120

Ympiristoopas



LITE 7/11

KYSYMYS VASTAUS SELITYS

kylla ei
Onko kemikaaleille ja kriittisille va- Toimittajien kanssa on mahdollista sopia varmuus-
raosille riittavat varmuusvarastot tai varaston yllapitimisestd asiakastaan varten. Varasto
onko tavarantoimittajien kanssa sovit- ei kuitenkaan ole turvassa kuljetusketjun hiirioilta,
tu varmuusvarastojen pitdmisesta? esimerkiksi lakoilta. Suuri osa laitosten prosessilait-

teistosta on tuontitavaraa, joten varaosien saatavuus
ei valttamattd ole turvattu kansainvilisessa konflik-
titilanteessa.

Voiko verkostoa ja laitosta ohjata Automaatiojarjestelmin rikkoontuessa vedenjakelun
manuaalisesti? ja viemaroinnin keskeytymisen estamiseksi on tarke-
a4, ettd laitteet pystyvit toimimaan paikallislogiikan

avulla tai kasikayttoisesti. Kdsikdyttod tulisi edelleen

harjoitella.
Onko tietotekniikka (kaukovalvonta- UPS-laite suojaa tietokonetta jannitehiiricilta ja
ja kdyttojarjestelmit ym.) suojattu katkoksen pitkittyessa mahdollistaa tietojarjestelmi-
UPS-laitteilla? en hallitun alasajon.
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Liite 8. Pienen vesihuoltolaitoksen varautumissuunnitelman
malli (kuvitteellinen esimerkki) (Vikman & Arosilta 2006)

Kytovainion vesihuoltolaitoksen varautumissuunnitelma
1. Laitoksen kuvaus

Kytovainion vesihuoltolaitos toimittaa talousvettd Kytévainion kunnassa kunnanval-
tuuston hyvéaksymalld vesilaitoksen toiminta-alueella (liite a) sekd kokoaa ja kisittelee
jatevedet valtuuston hyviaksymalld viemaérilaitoksen toiminta-alueella (liite b).

2. Uhkatekijat

Santakankaan pohjavesialueella ovat tiedossa seuraavat riskitekijét:
e polttoainesdilioita 19 kpl
¢ 12 asuinkiinteistdd, joilla on kiinteistokohtainen jatevedenkasittely
¢ 4 karjatilaa
* 18 vuotta sitten kdytostd poistettu kaatopaikka
o kdytostd poistettu sorakuoppa, jonne on luvatta tuotu jatettd ja romua
* Santakankaantie, jossa on mm. lammitysoljyn jakeluliikennettd
¢ lisddntyvd maastoliikenne.

Muita uhkia voivat olla havaintoputket, joista saattaa joutua epapuhtauksia pohja-
veteen ja paine soranottoon alueen lounaisosassa. Epdtodenndkdinen, mutta mahdol-
linen uhka on lento-onnettomuus, silld pohjavesialue sijaitsee Kivikyldn lentoaseman
uuden kiitotien laskeutumispolulla. Poikkeuksellisen kuivina kausina pohjaveden
pinta on alentunut, mutta ei hélyttavéasti. Pitkdaikainen kuivuus ja pohjaveden pin-
nan alenema voivat kuitenkin lisété laaturiskeja muuttaessaan pohjaveden virtausta,
jolloin vanhalta sorakuopalta voi kulkeutua haitallisia aineita.

Mikiéli pohjaveteen tai ottamon alavesisdilioon joutuu mikrobiologisia tai kemialli-
sia vaaratekijoitd, voi seurauksena olla vesiepidemia tai eriasteisia myrkytysoireita.

Vedenottamolla riskejd ovat sdhkokatkot (varavoima tédtd varten), tulipalo otta-
molla tai sen ymparistossd, ukkosen aiheuttama laitehdirit sekd ilkivalta (ottamo on
aidattu, mutta sielld ei ole valvontaa). Jos vettd ei saada pumpatuksi ottamolta, ei
vaihtoehtoista vesildhdettd ole.

Vesijohtoverkko on toiminut luotettavasti ja putkirikkoja on vain 2-4 vuosittain.
Johtojen korjaustdiden yhteydessd on ajoittain veden laatu karsinyt putkeen joutu-
neesta liasta. Ankarina talvina on uhkana johtojen jaatyminen verkon latvaosilla seka
kiinteist6illd. Verkkoon ei ole liitetty paloposteja. Viemadrit ovat vesijohtojen kanssa
samassa kaivannossa ja mahdollinen alipaine vesijohdossa voi aiheuttaa veden pi-
laantumisen.
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Viemaériverkossa pumppaamoiden toimintahdiriét voivat aiheuttaa pumppaamoi-
ta edeltdvien vieméreiden ja tarkastuskaivojen tulvimista. Laaja-alaisen séhkodkatkon
aikana pumppaamot eivit toimi. Samoin kédy jatevedenkasittelyn.

Viemdiriin saattaa paastd 6ljyd, liuottimia, tai muita aineita, jotka voivat vakavasti
haitata jateveden késittelyd. Téllainen riski on Kytovainiossa vahdinen, koska jate-
vedet ovat ldhes yksinomaan normaaleja asumisjédtevesia.

Laitoksen henkil6sto on erittdin pieni ja koko henkildsto siirtyy eldkkeelle ldhi-
vuosina. Huomattava osa laitosta koskevista teknisistd ja toiminnallisista tiedoista
on puutteellisesti dokumentoitu ja uhkana on tdmén tiedon katoaminen nykyisen
henkildston my6ta. Uhkana on myds pédtevan, motivoituneen ja luotettavan korvaa-
van henkil6ston saanti. Y1l mainitut uhat ovat laitoksen toiminnan kannalta kaikkein
kriittisimmat.

3. Toimintojen turvaaminen nykytasolla

3.1 Veden tarve ja jatevesimddra

Vesihuoltolaitos toimittaa talousvettd 850 asukkaalle sekd muille asiakkaille yhteen-
sd keskiméddrin 215 m*®/d Vedenjakelun piirissd ovet seuraavat erityislaitokset tai

-kohteet:
e terveyskeskuksen vuodeosasto, 16 hoitopaikkaa (8,8 m*/d);

osoite................ , puhelinnumero...............

e Vaarilan vanhainkoti, 30 hoitopaikkaa (8,3 m?*/d)
osoite............... , puhelinnumero ...............

e Kurkkulan Vihannes Oy:n puutarhat (3,3 m?/d)
osoite............... , puhelinnumero ............... ja

¢ 11 lypsykarjatilaa (yhteensd 4,5 m*/d)
osoite............... , puhelinnumero .................

Palonsammutukseen tarvittava vesi saadaan luonnonvedenottopaikoista (liite c).

Vesihuoltolaitos vastaanottaa 470 asukkaan ja muun asiakkaan jatevedet. Puhdis-
tamolla késitellddn jatevettd keskimdarin 140 m?/d. Ylld mainituista erityislaitoksista
tai -kohteista viemariverkkoon liitettyjd ovat terveyskeskus ja vanhainkoti.

Vesi-ja jatevesimddrien on arvioitu pysyttelevan nykyiselld tasolla siitd huolimatta,
ettd verkostoja on tarkoitus jossain mééarin laajentaa.

3.2 Raakaveden hankinta
Kaikki laitoksen kdyttima raakavesi otetaan Santakankaan pohjavesialueelta, missa
laitoksella on yksi ottamo, jonka arvioitu antoisuus on 1 800 m?/d. Vettd ei tarvitse

késitelld, vaan se kelpaa sellaisenaan talousvedeksi. Varavedenottamoita ja varmis-
tavia yhdysvesijohtoja ei ole. Ottamolla vedensaanti on kohtuullisen hyvin varmis-
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tettu: vesi saadaan kahdesta kaivosta ja alavesisdilion yhteydesséd on kaksi pumppua.
Kaikkien sdhkolaitteiden virransaanti on turvattu dieselkdyttoiselld aggregaatilla.
Vedenottamo on kauko-ohjattu ja tiedonsiirto on toteutettu valintaista puhelinverk-
koa kédyttden.

Koska raakaveden laadun turvaaminen on laitokselle elintirkedd, laaditaan San-
takankaalle pohjavesialueen suojelusuunnitelma vuoden 2006 loppuun mennessa
(vastuuhenkilé N.N.). Kunnan ympaéristdlautakunta pyritddn vakuuttamaan uuden
soranoton vaarallisuudesta. (N.N.). Lisdksi selvitetddn mahdollisuutta rajoittaa moot-
torikdyttoisten ajoneuvojen kédyttod Santakankaan lounaisosassa yleisten liikenne-
alueiden ulkopuolella.

Vuoden 2005 aikana kdynnistetddn neuvottelut Mesijarven Vesihuolto Oy:n kanssa
mahdollisuudesta sopia yhdysvesijohdon rakentamisesta ja molemminpuolisesta
veden toimittamisesta erityistilanteessa. (N.N. ja P.P.)

3.3 Vedenkasittelylaitokset

Vettd ei tarvitse kisitelld vaan se kelpaa sellaisenaan talousvedeksi. Veden laadun
turvaamiseksi mikrobiologisen saastumisen varalta varaudutaan jarjestimaan veden
desinfiointivalmius. Vuoden 2005 loppuun mennessa selvitetdan desinfiointilaitteis-
ton saatavuus saastumistilanteessa. (N.N.).

3.4 Vedenjakelu, sadnnostely ja sdilictilat

Vesijohtoverkon kaavio on esitetty liitteessd d. Vesijohtoverkon pituus on noin 31 km
ja siind on Yldkyldssd yksi paineenkorotuspumppaamo, jonne on yksi sihkonsyot-
tolinja. Johtoverkko on keskustaajamassa toteutettu silmukkajohdoin. Sielld yhden
putken vaurioituminen ei aiheuta haitallista jakeluhdiriota. Taajaman ulkopuolella
johtoverkko on puumainen, jolloin héiri¢ jollakin linjaosuudella estdéd veden toimit-
tamisen sen takana oleville asiakkaille. Verkostosta ei ole yhteyksid muihin verkos-
toihin. Pohjoisessa on Mesijdrven Vesihuolto Oy:n ldhin johtolinja noin 2,5 km pééssa
laitoksen johtoverkosta.

Vedenottamolla on alavesisdilio, jonka tilavuus on 600 m* muuta sdiliétilaa ei
laitoksella ole.

Tydohjeiden noudattamista putkirikkojen korjauksessa parannetaan tehostetulla
valvonnalla ja dokumentoinnilla (R.R.).

3.5 Veden laadun valvonta
Raakaveden laadun valvontandytteet otetaan kaksi kertaa vuodessa kummastakin
kaivosta ja verkostoveden ndytteet kuusi kertaa vuodessa viidestd pisteestd jakelu-

verkon eri osista. Tdllainen valvontatiheys antaa kuvan pitkdaikaisesta kehityksestd,
mutta ei tietenkddn voi varmistaa kulloinkin verkosta saatavan veden laatua.
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Pohjavesialueen suojelusuunnitelmaa laadittaessa tarkastellaan pohjaveden laa-
dun seurannan kehittdmistarpeita sekd silmdmaddrdisten tarkastusten tarvetta valu-
ma-alueella. (N.N.)

3.6 Viemarointi

Viemadriverkon kaavio on esitetty liitteessd e. Viemériverkon pituus on noin 13 km
ja verkossa on kaksi pumppaamoa. Niille on kaksi séhkonsyo6ttolinjaa. Keskustaaja-
massa on hulevesiviemérointi, jonka pituus on 3,1 km. Muualla hulevedet johdetaan
avo-ojissa.

Viemériverkon osalta ei ole tarvetta erityisiin toimenpiteisiin ldhiaikoina. Puhdis-
tamolle tulevaa virtaamaa seurataan jatkuvasti ja verrataan pumpattuun talousveden
madraan viemariverkon kunnon arvioimiseksi. (0.0.)

3.7 Jateveden kasittely

Jatevedet kasitellddn Ruskearannan puhdistamolla bioroottorilla. Puhdistamolle on
kaksi sahkonsyo6ttolinjaa ja puhdistamoalue on aidattu. Liete kuljetetaan Kivikyldan
kaupungin puhdistamolle.

Jateveden késittelyssa ei ole tarvetta erityisiin toimenpiteisiin ldhiaikoina.

Ruskearannan puhdistamolla kisitellyt jatevedet johdetaan 1,2 km pitkdssa pur-
kuputkessa Ruskeajarven Tuuliselille. Samaan purkuputkeen johdetaan my6s mah-
dolliset puhdistamon ohittavat jatevedet. Purkujérjestely ei ole riippuvainen sih-
konsaannista.

Jateveden johtaminen purkuvesistoon ei edellytd erityisid toimenpiteitd lahiai-
koina.

3.8 Kriittiset materiaalinimikkeet

Laitoksella ei kédytetd kemikaaleja eikd muita paivittdin kuluvia materiaaleja. Vedenot-
tamolla on kaksinkertainen pumppauskapasiteetti eli kiytannosséd varapumput. Yla-
kyldn paineenkorotuspumppaamolla on vain yksi pumppu. Pumppaamoa tarvitaan
vain huippukulutuksen aikaan. Pumppujen huoltoon ja korjaukseen tarvittavia va-
raosia ei ole laitoksen varastossa.

Verkostojen kunnossapitoa varten laitoksella on varastossaan venttiileitd, putkia,
putkenosia ja korjaustarvikkeita. Timédnhetkinen varasto riittdd vahintddn kolmen
vuoden normaaliin kunnossapitoon. Luettelo varastonimikkeistéd on liitteessa f.

Materiaalivaraston suhteen ei tarvita erityisid toimenpiteitd lahiaikoina.
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3.9 Energian hankinta ja kaytto

Laitos ostaa tarvitsemansa sdahkon Kivikyldn Energia Oy:1td. Lukuun ottamatta
Santakankaan vedenottamoa ja Yldkyldan paineenkorotuspumppaamoa pumppujen
sdhkdnsaanti on varmistettu kahden sy6ttolinjan avulla. Santakankaalla on varmis-
tuksena dieselkédyttdinen aggregaatti.

Kivikyldn Energia Oy:n kanssa on sovittu, ettd se tiedottaa hdirididen aikana lai-
tokselle tilanteen kehittymisestd ja pyrkii turvaamaan laitoksen sdhkdnsaannin tar-
vittaessa ennen tavallisia kotitalousasiakkaita.

Energian saannin turvaamiseksi ei ole tarvetta eikd mahdollisuuksia erityisiin
toimenpiteisiin ldhiaikoina.

3.10 ATK-valmiuden arviointi

Henkil6sto on ohjeistettu vaihtamaan henkilokohtaiset salasanat kuukausittain, lai-
toksen palvelin péivittda virustorjuntaohjelman tietokannan ja palomuurin automaat-
tisesti seké ottaa tyotiedostojen varmuuskopiot pdivittdin. Laitoksen ATK:n laite- ja
ohjelmistohuollosta on pitkdaikainen sopimus ulkoisen palveluntarjoajan kanssa.
Tietojarjestelmat on varmistettu UPS-laitteilla.

Kaukokéyttojdrjestelmén tiedonsiirto on riippuvainen yleisen puhelinverkon toi-
mintakunnosta. Mikili tiedonsiirto katkeaa, vedenottamon ohjaus hoidetaan paikal-
lisella kasikaytolld. Tatd varten laitoksella on kaksi VHF-kdsiradiopuhelinta.

Laitoksen ATK-valmius on asiallinen eikd sen osalta ole tarvetta erityisiin toimen-
piteisiin ldhitulevaisuudessa.

3.11 Ajoneuvot ja tyokoneet
Laitoksella ei ole omia erityisajoneuvoja, jotka olisivat toiminnan jatkumisen kannalta
kriittisid.

Vedenjakelun héirididen varalta on kuljetusyrittdjd xxxon kanssa sovittu kirjalli-
sesti vedenjakelusta yrityksen sdilidautolla

3.12 Materiaali- ja varaosayhteistydsopimukset

Yldakyldan paineenkorotuspumppaamolla on vain yksi pumppu. Kivikyldn Vedelld
on varastossaan kaksi samanlaista pumppua ja sieltd on luvattu lainaksi pumppu
tarvittaessa. Kivikyldn Vedeltd on my0s tarvittaessa saatavissa varapumput jateve-
denpumppaamoille.
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3.13 Séteilyturvasuunnitelma

Laitoksen sdteilyturvasuunnitelma on liitteessd g eikd se edellytd uusia toimenpi-
teitd.

3.14 Valmiuden kohottaminen

Keskeiset varautumistoimenpiteet on esitetty ylld kohdissa 3 ja 4.

Laitoksen vedenkuljetussuunnitelma sellaista tilannetta varten, ettd vettd ei voida
toimittaa jakeluverkon kautta, on liitteessd i. Erityisasemassa ovat kohdassa 3.1 mai-
nitut erityislaitokset ja -kohteet.

4. Organisaatio ja henkilosto

Laitoksen palveluksessa on osa-aikainen johtaja (kunnaninsindori) sekd kolme vaki-
naista henkil6a: toimistosihteeri, laitostenhoitaja seké asentaja. Henkildston ikd vaih-
telee vililld 55 ja 63 vuotta. Kaivu- ym. tyot teetetddn ulkopuolisilla urakoitsijoilla.
Nykyinen henkilstd on tehnyt eldméntyonsa laitoksen palveluksessa ja tuntee sekd
laitoksen ettd sen asiakkaat yksityiskohtaisesti.

Laitoksen dokumentoimaton tieto kirjataan muistiin vuoden 2005 aikana (N.N.,
0.0.ja RR\). Lisédksi palkataan yksi uusi laitostenhoitaja nykyisen jaddessd osa-ai-
kaeldkkeelle.

Henkiloston vastuualueet ja yhteystiedot on esitetty liitteessd h, missd on myds
luettelo tarkeimpien toimeksisaajien (energialaitos, ATK-yritys, jne.) yhteyshenki-
16istd yhteystietoineen.

5. Johtaminen

Laitoksen johtaja vastaa johtamisesta kaikissa tilanteissa poikkeustilanteita lukuun
ottamatta. Hanen ollessaan estynyt johtovastuu on laitostenhoitajalla, joka télléin
raportoi suoraan kunnanjohtajalle.

Valmiuslain tarkoittamassa poikkeustilanteessa johtovastuu on johtokeskuksella.

6. Kriisiviestintd

Laitoksen tiedottaminen riippuu erityistilanteen luonteesta.

Jo epdiltdessd talousveden saastumista on vélittomasti otettava yhteys terveys-
tarkastajaan (yhteystiedot: ) sekd terveyskeskukseen. Terveystarkastajan ohjeiden
mukaan ratkaistaan lopetetaanko veden pumppaaminen verkkoon vai jatketaanko
pumppaamista sekd tehostetaan ndytteenottoa. Saastuneen maa-aineksen ja pohja-
veden poistamiseksi hdlytetdan pelastuslaitos (yhteystiedot: ). Asiasta tiedotetaan
myds alueelliselle ympéristokeskukselle (yhteystiedot: ). ja kunnan ympaéristsihtee-
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rille (yhteystiedot: ). Pddvastuu tiedottamisesta kuluttajille on terveystarkastajalla.
Laitoksen johtaja vastaa laitoksen tiedottamisesta ja hdn delegoi tehtdvid harkin-
tansa mukaan. Tiedotuskanavina ovat lehdistd, alueradio ja internet seka tiedotteet
kuluttajille. Erityislaitoksille ja -kohteille tiedotetaan suoraan joko puhelimitse tai
joukkotekstiviestilla tai -sdhkopostilla (yhteystiedot: ).

Mikéli havaitaan laitokseen kohdistunutta ilkivaltaa, otetaan yhteys terveystar-
kastajaan, jos on aihetta epdilld veden laatua. Kaikissa tapauksissa asia ilmoitetaan
poliisille (yhteystiedot: ).

Sateilytilanteessa otetaan viipymatta yhteys aluehilytyskeskukseen (yhteystiedot:
), lddninhallitukseen (yhteystiedot: ), pelastuslaitokseen, terveystarkastajaan seka
ympaéristosihteeriin.

Vedenjakelun ja viemdrdinnin héiritilanteissa tiedotuksen ensisijaisena kohde-
ryhménd ovat kohdassa 3.1 mainitut erityislaitokset ja -kohteet ja toissijaisesti muut
asiakkaat.

7. Valmiuskoulutustilaisuudet ja harjoitukset

Laitoksen koko henkilstd on saanut hatdensiapukoulutuksen. Varautumiskoulutus-
suunnitelma ja siihen liittyvat harjoitukset laaditaan yhteisty6ssa pelastuslaitoksen ja
terveystarkastajan sekd alueellisen ympaéristokeskuksen kanssa vuoden 2005 loppuun
mennessd (N.N.)

8. Suunnitelman ylldpito ja vastuunjako

Suunnitelman ylldpidosta vastaa N.N. Suunnitelmaa on pdivitettdva sitd mukaa kun
tarvetta ilmenee. Esimerkiksi vastuu- ja yhteyshenkiloiden tai ndiden yhteystietojen
muuttuessa on suunnitelma valittémasti paivitettdva ja jaettava muille vastuuhen-
kiloille.

Tassd suunnitelmassa esitettyjen toimenpiteiden toteutumista ja vaikutusta seura-
taan ja varautumiskysymyksid tarkastellaan uudestaan kokonaisvaltaisesti vuoden
2006 loppuun mennessa.
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Liite 9. Patevyystestissd vaadittavat aihealueet
(STTV:n luonnos 1.12.2006)

TALOUSVETTA TOIMITTAVASSA LAITOKSESSA TYOSKENTELEVAN LAITOS-
TEKNISET JA TALOUSVESIHYGIEENISET OSAAMISVAATIMUKSET

1. Veden hankinta

Henkilon tunnettava

¢ yleisimmit raakaveden epdpuhtaudet ja niiden merkitys veden kisittelytar-
peeseen

¢ vedenottamoalueen suojelu ja pohjaveden suojelusuunnitelmat

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

e yleisimmaét vedenottorakenteet

¢ pohjaveden muodostumisen yleiset periaatteet pohjavesilaitoksilla

¢ vedenottolupa ja raakaveden laadun seuranta.

2. Veden Kkasittely

Henkilén on tunnettava

¢ tdrkeimmait vedenkésittelykemikaalit ja niiden turvallisuuskysymykset, syo6t-
totavat, liuotus- ja laimennustavat sekd syoton tarkoitus

¢ kemikaalien yli- ja aliannostuksen merkitys ja estiminen

o tirkeimmat vedenkésittelymenetelmaét sekd niiden vaikutus veden laatuun

e toimintatavat hdiridtilanteessa (erityistilanteisiin varautuminen)

¢ vedenkadsittelyn vaikutus talousveden laatuun

¢ kayttotarkkailun perusteet.

3. Vesijohtoverkostot

Henkilon on tunnettava

¢ yleisperiaatteet verkoston asennushygieniasta ja tonttijohdon liittdmisesta
verkostoon

¢ verkoston osat ja verkostomateriaalit

¢ verkoston ja sdilididen ylldpidon ja asennuksien yksikkoprosessien, kuten
huuhtelun, puhdistuksen, juoksutuksen ja desinfioinnin toteuttaminen

e takaisinvirtauksen estiminen

¢ vesisdilidihin liittyvat hygieenisyysriskit ja niiden valttiminen.
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4. Lainsaadanto ja talousveden laadun valvonta

Henkilon on tunnettava

¢ lainsddddnnon asettamat vaatimukset talousveden laadulle ja sen valvonnalle
¢ valvontatutkimusohjelman ohjeellinen sisilto ja merkitys.

Henkilén on osattava

¢ ottaa ndyte kemiallista ja mikrobiologista maaritystd varten

¢ valita oikea ndytteenottopiste kunkin ndytteenoton tavoitteiden mukaisesti

¢ arvioida talousveden laatua mittaustulosten sekéd veden ulkonddn perusteella.
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