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1 JOHDANTO

Vantaa on 205 000 ihmisen kaupunki Uudellamaalla. Helsingin seudun ymparistopal-
veluiden eli HSY:n vesihuolto vastaa padkaupunkiseudun vesihuoltoverkostosta, jo-
hon alueen asukkaista on liittynyt n. 98 %. Vantaalla noin 5000 ihmist4 saa talousve-
tensé kaivosta. Kaivovesien valvonnassa kdytetadn Sosiaali- ja terveysministerion
asetusta 401/2001. Asetusta sovelletaan kohteisiin, joista talousvetta toimitetaan véa-
hemman kuin 10 m® paivassa tai alle 50 henkilon tarpeisiin. Asetusta sovelletaan
my0s elintarvikealan yrityksiin, joissa kunnan terveydensuojeluviranomaisen paatok-
sen nojalla ei sovelleta asetusta 461/2000. My0s yksityiset kaivot kuuluvat asetuksen
soveltamisalaan. Yksityisten kaivojen veden laatua ei valvota sdanndllisesti kunnan
terveydensuojeluviranomaisen toimesta. Valvontakohteita valvovat alueiden tervey-
densuojelutarkastajat. He pitévat kirjaa ymparistokeskukseen toimitetuista naytetulok-

sista ja tarvittaessa ohjeistavat toimijoita talousveden kasittelyssa.

Talousveden laatukysymykset ovat terveyden kannalta yhté tarkeitd, kuin veden riitta-
va saanti. Tdman opinnaytetyon tarkoituksena oli péivittad Vantaan kaivovetta kaytta-
vien valvontakohteiden tiedot. VValvontakohteiden tiedot koottiin yhteen kansioon ja
osasta haettiin kaivovesinaytteitd. Kaivovesindytteet haettiin kohteista, joista kaivo-
vettd ei ollut tutkittu kahden vuoden siséll4. Kahdesta valvontakohteesta ei tdmén
opinndytetyon aikana saatu tietoa kaivoveden laadusta. T&ssé raportissa olevien tulos-
ten analysoinnissa kaytettiin kaikkia kaivovesinaytteitd, jotka olivat tehty samoilla
menetelmilld ja samassa laboratoriossa. Opinnaytetyon tavoitteena oli my6s suunnitel-
la ndytteenottosuunnitelma, joka toimii valvontakohteiden veden laadusta vastaavan ja

terveydensuojeluviranomaisten apuna.

Vantaan haja-asutusalueen vesihuoltoa on tutkittu Lotta Kivikosken opinndytety0ssé
vuonna 2001. Ty0sté tehtiin vuonna 2004 jatkotutkimus, jossa selvitettiin vesihuoltoa
Seutulan haja-asutusalueen lapsiperheiden talouksissa. Suurin osa valvontakohteista,
joita tassé opinndytetydssa késitellaan, sijaitsee myos Seutulassa tai sen lahialueilla

L&nsi-Vantaalla.



2 KAIVOVESI

Kaivoveden laatuun vaikuttavat olennaisesti maa- ja kallioperan ominaisuudet seka

kaivotyyppi. Veden laatuun voidaan vaikuttaa erilaisilla vedenkasittelymenetelmilla.

2.1 Maa- ja kallioperan pohjavesi

Maankamara koostuu peruskalliosta, jonka p&&ll4& on ohut maaperd. Myds maa- ja
kallioperén pohjavesi voidaan lukea maankamaraan. Maaperan materiaali on p&éosin
Kiviainesta, joka on l&ahtoisin murskautuneesta kallioperastd. Ndméa kivenndismateriaa-
lit ovat lajittumatonta moreenia tai lajittuneita maalajeja, kuten soraa, hiekkaa, silttia
tai savea. Lisaksi kivennédismateriaalien paalla on ohut orgaanista ainesta oleva maan-
noskerros. Maapeitteen keskiméardinen paksuus Suomessa on n. 8,6 metrid. Kalliope-
ra on karkeasti ottaen ominaisuuksiltaan melko yhtenéinen, yleisimpia kivilajeja ovat
graniitit, gneissit ja liuskeet. Kallioperdsséa on monin paikoin 100-150 metrin syvyy-
teen saakka rakoja, joiden tiheys ja suunta vaihtelevat alueittain. (Hatva ym. 2008,
10.)

Pohjavedeksi kutsutaan maa- ja kallioperén I&pi suodattunutta, sateesta tai lumesta
perdisin olevaa vettd. Pohjavesimuodostumaksi, eli akvifereiksi kutsutaan maa- ja
kallioperén vyohykkeitd, joka on vettd hyvin johtavaa ja varastoivaa (Salminen 2006,
9). Pohjavedelld on Suomessa tiettyja erityispiirteitd. Vesi on usein hapanta. Maape-
rassa esiintyva vesi on usein happamampaa kuin kallioperéssa esiintyvd. Kokonaisko-
vuudeltaan (kalsium- ja magnesiumpitoisuuksien summa) maaperdn vesi on usein
pehme&dd. Suomen pohjavesille on myds tyypillistd korkeat rauta- ja mangaanipitoi-
suudet, joihin etenkin rannikkoalueella liittyy usein korkea sameus ja variluku. Pelto-
jen ja jatevesien imetysalueiden l&hettyvilla esiintyy usein korkeita nitraattipitoisuuk-
sia. Alueellisesti ongelmia talousveden laadulle tuottavat myos liian korkeat fluoridi-
pitoisuudet seka kallioperan porakaivoissa esiintyvat korkeat arseeni- ja radonpitoi-
suudet. (P6nka 2008, 210.)

2.2 Kaivon sijainti

Kaivolle paras rakennuspaikka on vettd hyvin l&péisevat hiekka- ja soramuodostumat.

Naissé on usein pohjavettd runsaasti saatavilla ja vedenlaatu on hyvéa ilman kasitte-
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lyd. My6s moreenikerrostumista 10ytyy usein hyvélaatuista pohjavetta. Laatu riippuu
moreenikerrosten paksuudesta ja rakenteesta. Tiiviit ja Kiviset moreenit eivét ole par-
haita rakennuspaikkoja kaivolle. Rannikkoalueilta 16ytyvat moreenikerrostumat, jotka
ovat osittain lujittuneet, ovat tyypillisesti hyvid kohteita kaivon rakentamiselle. Kal-
lioperastda otettavaan pohjaveden laatuun vaikuttaa oleellisesti kallion rakenne ja laatu.
Parhaiten vettd saadaan kallioporakaivoista, jotka sijaitsevat runsaasti rakoja sisélta-
villa kalliovydhykkeilld. N&itad vyohykkeitd on Suomessa runsaasti. (Hatva ym.1994,
13)

Pohjavedenpinnan vaihtelu on huomioitava kaivon sijoituksessa, silla pinnan korkeu-
den vaihtelu vaikuttaa oleellisesti veden saantiin. Pohjaveden pinta saattaa vahdasatei-
sina vuosina laskea huomattavan alas, joten paras vuodenaika kaivon rakentamiseen
on loppukesa tai kevéttalvi, jolloin pohjavedenpinta on alhaisimmalla tasolla (kuva 1).
Porakaivojen osalta pohjaveden pinnan vaihtelut eivéat ole yhtd suuria. (Hatva ym.
2008, 80.)

umen
sulaminen | wesa

KUVA 1. Keskimé&arainen pohjaveden pinnan korkeusvaihtelu (Lounais-Suomen

ymparistokeskus 2008).

Kun kaivo sijoitetaan maakerroksiin, voidaan kaivinkoneella tehdd koekuoppa, jonka
avulla voidaan arvioida veden saantia. Maaperdn laatua pystytdan tutkimaan myos
kairauksilla. Liséksi runsas kasvillisuus ja lahteet osoittavat, ettd alueella esiintyy run-

saasti pohjavettd. Kallioporakaivon paikkaa voidaan arvioida tarkastelemalla maastoa
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ja peruskarttaa. Geologisilla kartoilla ja kalliopaljastumien avulla voidaan arvioida
kallioperéan suuntausta ja rikkonaisuutta. (Hatva ym. 2008, 35.)

2.2.1 Kaivotyypit

Vanhan vesi- ja ympéristohallituksen, nykyisen Suomen ymparistokeskuksen, teke-
maén valtakunnallisen kaivovesitutkimuksen mukaan kaivoista 72 % on rengaskaivoja,
20 % porakaivoja ja loput ovat p&&osin kivikehdkaivoja tai lahteitad. (Hatva ym. 2008,
66.)

Rengaskaivo (kuva 2.) on perinteinen ja vuosisatoja kaytetty kaivotyyppi. Ennen kai-
voissa kéaytettiin rakennusmateriaalina puuta ja kived. Nykyisin kaivojen rakentami-
seen kaytetddn betonirenkaita tai paikalla valua. Kaivon syvyydet vaihtelevat pohja-
veden pinnasta riippuen. Yl&osa kaivosta rakennetaan mahdollisimman tiiviiksi, ndin
pyritdan estamadn pintaveden péaasy kaivoon. Pohjalle sijoitetaan usein suodatinsoraa,
jotta maaperan hienoaines ei péase kulkeutumaan pohjan kautta kaivoveteen. (Num-
melin 2001, 5.)

Nurmetus

Savieristys

Suodatinsorakerros

SRy
T s poto
LB TIR
Kaivon antoisuutta
lisaava hiekka- tai
sorakerros

KUVA 2. Rengaskaivo (Hatva 1994).



Savi- ja moreenimaahan sijoitetuissa rengaskaivoissa on varauduttava muutaman met-
rin vedenpinnan vaihteluun. Varautuminen tapahtuu vesitilalla, joka saadaan suurem-
malla rengashalkaisijalla tai vesipesalld. Paremman vesijohtavuuden ansiosta hiekka-
ja sora-alueille rakennettujen rengaskaivojen vesitila voidaan jattaé pieneksi, silla ve-
denpinnan vaihtelu on néill& alueilla pientd verrattuna savi- ja moreenimaahan. (Hatva
ym. 2008, 73.)

Rengaskaivossa tulee olla tiivis kansi, jotta kaivovedenlaatu ei vaarannu hyonteisten,
pieneldinten tai roskien takia. Kansilaatta tulee varustaa tuuletusputkella seké tiiviill&
tarkastus- ja huoltoluukulla. (Nummelin 2001, 7.) Vahdisessé kaytdssa olevista kai-
voista vesi nostetaan usein sangolla tai kasikayttoisella pumpulla. Pysyvissa asunnois-
sa sahkokayttdinen pumppu on kaytannollisempi. Rengaskaivoissa kdytetadn yleensa
imupumppua tai uppopumppua. Imupumput soveltuvat kéytettaviksi, kun vedenpinta
on alimmillaan 7 metrid pumpusta. Uppopumppu sijoitetaan kokonaan kaivoon siten,
ettd se on veden pinnan alapuolella. Uppopumpussa kaytettavien materiaalien on olta-

va talousvesikéayttoon soveltuvia. (Hatva ym. 2008, 106.)

Porakaivon (kuva 3.) syvyys vaihtelee 50-100 metriin. Mikéli kallio ei ylla maanpin-
taan asti porataan maakerroksen I&pi aloitusreikd, joka suojataan putkella, jotta irto-
maa ei péése kaivoon. Putkena kdytetddn useimmiten muovista putkea, ruostuvan te-

rasputken sijasta. (Hatva ym. 2008, 73.)
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KUVA 3. Porakaivo (Hatva 1994).

Porakaivot tehddén niin syviksi, ettd ne yltavat vetté johtaviin kallioruhjeisiin. Poraus-
ta jatketaan kallioruhjeisiin paasyn jalkeen, jotta saadaan riittava vesitilavuus ja sakka-
tila. Miké&li porakaivosta ei saada riittdvad vesimaaréd, tehdaan ns. painehalkaisu kal-
liohalkeamien aikaansaamiseksi. Urakoitsija suorittaa vahintddn vuorokauden mittai-
sen koe- ja huuhtelupumppauksen, jolla varmistetaan vedensaannin riittavyys. Pora-
kaivon porauksen jalkeen kallion raoista irtoaa polya vield kuukausien ajan, joten ve-
den laatu voidaan luotettavasti tutkia vasta veden kirkastuttua. (Hatva ym. 2008, 126.)

Kallioporakaivoihin soveltuvat parhaiten ejektori- tai uppopumppu. Ejektoripumpuis-
sa pumppuosa sijoitetaan yleensa rakennukseen ja ejektori kaivoon. Ejektoripumput
soveltuvat k&yttoon, kun veden pinta kaivossa on alimmillaan 7-80 metrid. Uppo-
pumpulla paéstdan helposti syvemmadlle, aina 150 metriin saakka (Hatva ym. 2008,
106). Porakaivon ylarakenteissa voidaan k&yttad kahta eri periaatetta; huoltokaivon
kanssa tai ilman sit4. (Santala & Lapinlampi 2008, 35-36.)

Siivilaputkikaivoa (kuva 4.) ké&ytetddn, kun vedenpinta on syvalla hiekka- tai sora-
alueilla, tavallisesti harjuilla. Siivilaputkikaivon syvyys on tyypillisesti 10-30 metrissa
ja kaivo tehddan 150-400 mm paksuisesta putkesta. Siivilamainen alaosa tulee vieda
vettd johtavaan kerrokseen. Siivildputkikaivon rakentaminen on haastavaa, erityisesti
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maaperédn laatu ja kerrostuneisuus on tunnettava. Rakentamisessa on syytd kayttaa
asiantuntevaa ammattilaista. (Hatva ym. 2008, 76.)

Routimaton taytto
Pohjaveden pinta

Uppopumppu
— Hiekkaa tai soraa

Muovinen siivilaosalla varustettu
putki @ 160-400 mm

KUVA 4. Siivilaputkikaivo (Hatva 1994).

Luonnonldhteiden hyddyntdminen on ollut yleista erityisesti maaseudulla. Nykypaivé-
na lahdekaivojen kayttoonottoa on rajoitettu maarayksilla. Lisaksi avopintainen ldhde
on altis saastumiselle ja ilkivallalle. Turvallisempi ratkaisu on rakentaa alueelle erilli-

nen kaivo hyddyntdmaan samaa pohjavesiesiintymé&a. (Hatva ym. 2008, 90.)

Harjualueiden laheisyydessa voi kaytdssa olla myds arteesinen kaivo, eli ns. lirikaivo,
jossa kéytetdan hyodyksi paineellista pohjavetta. (kuva 5). Maakerroksen l&pi tyonne-
tdan putki, jossa paineen vaikutuksesta vesi nousee suoraan maanpinnalle. Paineelli-
sen pohjaveden kaytossa rakentamiskustannukset ovat suhteellisen alhaiset. Lirikaivot
ovat kuitenkin herkkiad pohjavedenpinnan vaihteluille. Pohjavedenpinnan laskiessa
paine vahenee, joka vaikuttaa suoraan purkautuvan veden maaréan. (Nummelin 2001,
10.)
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KUVA 5. Paineellisen pohjaveden synty (Harju 2013).

2.2.2 Kaivoveden kasittely

Ennen puhdistuslaitteen hankintaa kannattaa kaivo kunnostaa huolellisesti, silla monet
laatuongelmat ratkeavat kunnostuksella. Miké&li kunnostus ei kuitenkaan riitd, voidaan
veden laatua parantaa erilaisilla puhdistusmenetelmilld. Ennen laitteiden hankintaa on
tehtdva riittdvan laaja vesianalyysi, jonka perusteella sopiva laite pystytdan hankki-
maan. Laiteen hankinnassa on térkedd tutustua laitteen kayttokustannuksiin, jotka voi-
vat halvassa laitteessa nousta yllattdvan korkeiksi esim. suodatinpatruunojen vaihta-

misen seurauksena.

lImastuksen avulla voidaan hapettaa vedessé olevia yhdisteitd, kuten rautaa ja man-
gaania. Raudan hapettuminen ja saostuminen vedessa ilmastuksen ja hydrolyysin vai-
kutuksesta (kuvassa 6). Hapettunut ja saostunut rauta tai mangaani poistetaan vedesta
massasuodattimella ennen veden kayttéd. Massasuodattimia ovat erilaiset suodattimet,
joissa vesi kulkee puhdistavan massan lapi, kuten hiekka ja aktiivihiilisuodattimet.
IImastuksella voidaan myo6s poistaa kaasumaisia yhdisteitd, kuten radonia ja rikkivety-
ja. Radonin poistoon vedesta tarvitaan kuitenkin huomattavasti tehokkaampi ilmastin,

kuin pelké&n raudan poistoon. (Nummelin 2001, 20.)
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KUVA 6. Raudan hapettuminen ja saostuminen vedessa (Paakkonen 2006, 72).

lonivaihdolla voidaan tietyt ionimuotoiset yhdisteet sitoa ionivaihtohartsiin. lonivaih-
tosuodattimia voidaan kayttéda pelkistyneen raudan ja mangaanin, nitraatin ja uraanin
poistoon sekd humuksen poistoon (Nummelin 2001, 20). Esimerkki ionivaihtosuodat-
timesta (kuva 7). Suodattimen sisdltdmassa massassa kalsium- ja magnesium-ionit
vaihdetaan natriumiksi. lonivaihtimen kapasiteetin loppuessa, se elvytetdan vahvalla
ruokasuolaliuoksella, jolloin poistettavat ionit huuhdotaan pois. (WATMAN 2013.)
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KUVA 7. Esimerkki ionivaihtosuodatuksesta (WATMAN 2013).

Kalvosuodattimet ovat orgaanisesta tai epdorgaanisesta aineesta muodostuvia kalvo-
ja, joiden avulla voidaan vedestd poistaa hyvinkin pienid hiukkasia. Mikro- ja ult-
rasuodatusta kéytetadn pienelididen ja eloperdisten yhdisteiden poistoon. Nanosuoda-
tusta ja k&&nteisosmoosia voidaan k&yttdd ionien ja fluoridin poistossa. Erityisesti
kaanteisosmoosin avulla saadaan vedestd suodatettua suurin osa erilaisista ioneista,
kuten suola, fluoridi, nitraatti ja nitriitti, sek& arseenia mikali paine saadaan korotettua
tarpeeksi korkeaksi. Nanosuodattimet ja kdanteisosmoosilaitteet ovat suhteellisen ar-
vokkaita, joten niitd kannattaa kayttaa vain, jos vettd kaytetdan talousvetend. Ne vaati-
vat usein myos esikasittelyn, jotta ne eivét tukkeudu. Kalvoyksikdiden kaytt6ika on
yleensa n. 2-3 vuotta. (SYKE 2011, a.)
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Desinfiointina voidaan kayttdad UV-kasittelyd, otsonointia tai kloorausta ja vetyperok-
sidia. UV- kasittely tuhoaa kaikkia alkueldimid, bakteereja ja viruksia. Valoldhde on
vaihdettava muutaman vuoden vélein. Otsoni on erittdin voimakas hapetin, sen avulla
voidaan tuhota suurin osa haitallisista pienelidistd. Otsonoinnin avulla voidaan myos
hapettaa pelkistyneitd yhdisteitd, kuten mangaania, kahdenarvoista rautaa ja rikkive-
tyd. Kotitalouskdytdssa olevissa laitteissa otsoni muodostetaan usein UV- valolla.
Toinen kotikayttoon myytdva vaihtoehto on ns. koronapurkaukseen perustuva ot-
soninkehitin. Koska otsoni on nopeasti hajoava yhdiste, se ei anna pitk&aikaista desin-
fiointisuojaa. Otsoni on myds voimakas hapetin, joka tulee ottaa huomioon vedenjake-

luverkoston materiaalivalinnoissa. (SYKE 2011, a.)

Klooraukseen kéaytetddn joko nestemdistd natriumhypokloriittia tai kiintedd kalsium-
hypokloriittia. Kotitalouksiin ndma aineet eivat sovellu, mutta esimerkiksi karjatiloil-
la, joissa veden kayttd on runsasta, ne voivat tulla kysymykseen. Veden ollessa hu-
muspitoista, ei kloorausta tulisi kayttada haitallisten klooriyhdisteiden muodostumisen
vuoksi. Kotitalouksissa voidaan kloorin sijaista kayttada vetoperoksidia. Vetyperoksidi
hajoaa vedeksi ja hapeksi vaikutusajan jalkeen, eli on huomattavasti turvallisempi ja

ympadristoystavallisempi vaihtoehto. (SYKE 2011, a.)

3 VIRANOMAISVALVONTA

Suomen lainsd&ddanndssa talousveden laadun vaatimukset on maéritytetty terveyden-
suojelulaissa ja sen pohjalta annetuissa muissa asetuksissa, kuten STM asetuksessa
401/2001. Taustalla kaikelle on Euroopan yhteison 1998 antama Vesidirektiivi
(NEUVOSTON DIREKTIIVI 98/83/EY), jota kaikki jasenmaat ovat sitoutuneet nou-

dattamaan.

Kunnan terveydensuojeluviranomainen valvoo talousvettd toimittavia laitoksia. Val-
vonnan pddmaarana on, ettei vedestd aiheudu haittaa terveydelle. Tapauksissa, joissa
talousvesi ei tayta laatuvaatimuksia on kunnan terveydensuojeluviranomaisen yhdessa
vettd toimittavan laitoksen kanssa selvitettdva misté ongelma johtuu. Viranomaisen on
my0s tarvittaessa méaarattava toimija korjaamaan tilanne veden laadun parantamiseksi.
Kunnan terveydensuojeluviranomaisen tehtaviin kuuluu mygs antaa tietoa talousveden

laadusta ja siihen mahdollisesti liittyvisté terveyshaitoista, seka terveyshaittojen pois-
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tamismahdollisuuksista alueensa talouksille ja elintarvikealan yrityksille. Talla voi-
daan tarkoittaa neuvontaa tyypillisissa talousvedenlaatuongelmissa, kuten fluoridi-,

radon- ja arseeniongelmissa, sekd néiden poistamismenetelmissa. (Pénké 2006, 195.)

3.1 Asetus 401/2001

Lainsd&ddannossé laitokset on jaoteltu suuriin ja pieniin laitoksiin. Suuriin laitoksiin
sovelletaan sosiaali- ja terveydenministerion asetusta talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista 461/2000 ja pieniin sosiaali- ja terveysministerion asetusta
pienten yksikoiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 401/2001.
Asetusta 401/2001 sovelletaan valvontakohteisiin, joista talousvettd toimitetaan véa-
hemman kuin 10 m® paivassa tai alle 50 henkilon tarpeisiin. Asetusta sovelletaan
my0s elintarvikealan yrityksiin, joissa kunnan terveydensuojeluviranomaisen paatok-
sen nojalla ei sovelleta asetusta 461/2000. Yksityiset kaivot kuuluvat myos asetuksen
piiriin, mutta eivat kuulu terveydensuojeluviranomaisen s&énndlliseen valvontaan.
(Ponka 2006, 194.) Asetuksessa on talousveden laatu jaettu laatuvaatimuksiin ja -

suosituksiin.

3.1.1 Laatuvaatimukset

Laatuvaatimukset perustuvat aina terveydellisiin perusteisiin, joten pienten ja suurten
laitosten laatuvaatimukset ovat ldhes samat. Mikrobiologisille ja kemiallisille laatu-
vaatimuksille on asetettu runsaasti huomauksia (liitte 4), jotka viranomaisen tulee
huomioida p&&toksié tehdessaan. Esimerkiksi fluoridille ja arseenille on annettu suu-
remmat pitoisuusvaatimukset niissé tapauksissa, ettd talousvettd ei juoda tai kéyteta
elintarvikkeiden valmistukseen. Laatuvaatimukset koskevat talousvettd siing pisteessa,
jossa kaytt4ja ottaa sen hanasta. Elintarvikealan toimijat, jotka omistavat kiinteiston ja
kayttavat sen kaivoa talousveden hankintaa vastaavat itse laatuvaatimusten tayttymi-
sestd. (Ponka 2006, 196.)

Laatuvaatimukset sisaltavat kaksi osaa: kemialliset ja mikrobiologiset muuttajat (liite
4). Laatuvaatimuksissa olevat muuttujat ovat sellaisia, ettd enimmaispitoisuuksista
poikkeaminen aiheuttaa riskin terveydelle. Tdman vuoksi annetut raja-arvot ovat sito-

via eikd laatuvaatimuksien ylittyessa talousvesi ole endd tarkoitukseen sopivaa. Laatu-
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vaatimusten mikrobiologiset muuttujat sisaltavat indikaattori bakteerit; E. Coli ja ente-
rokokit, jotka esiintyesséén indikoivat ulosteperéista kontaminaatiota. (Vuori 2012, 6.)

Kemiallisten muuttujien joukossa on paljon karsinogeenisia yhdisteitd, kuten akryy-
liamidi, bentseeni ja arseeni, joiden saanti tulisi olla mahdollisimman véhéaista. Laatu-
vaatimuksiin siséltyvat myods useat tunnetut myrkylliset kemikaalit, kuten syanidi,
torjunta-aineita, kloorifenolit sek& kloorauksen yhteydessa muodostuvat trihalometaa-
nit. Laatuvaatimuksissa on myos listattu toksisia metalleja, jotka kumuloituvat elimis-
t0ssé aiheuttaen elinvaurioita. Laatuvaatimusten joukossa on myos ihmiselle valtta-
mattomia hivenaineita, kuten fluori, kupari ja seleeni, jotka kuitenkin suurina pitoi-
suuksina ovat toksisia. Hyva esimerkki tallaisesta aineesta on fluori, jolla tiedetddn
olevan suotuisa vaikutus hampaisiin, mutta liiallinen saanti voi johtaa fluoroosiin, kun
veden fluoripitoisuus ylittad 1,5-2,0 mg/l. Lievéssd tapauksessa fluoroosi aiheuttaa
hampaiden laikkukiilteisyyttd, mutta pahimmillaan vakavia luuston ja pehmytkudok-
sen luutumishairioitad. (Muori 2012, 6.) Néiden tietojen perusteella on talousvedenlaa-
tuvaatimukseksi fluoridin osalta paadytty 1,5 mg/l. (Liitteestd 4) loytyy asetuksen
401/2001 laatuvaatimukset.

Laatuvaatimusten ylittyessd on kunnan terveydensuojeluviranomaisen ryhdyttava ter-
veydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin mahdollisen terveyshaitan poistamiseksi.
Toimenpiteet voivat olla talousveden kayttokielto tai erilaiset ké&sittelymadraykset,
jotta terveyshaitta saadaan ehkaistya. (Ponké& 2006, 183.)

3.1.2 Laatusuositukset

Hyvalaatuinen talousvesi tayttdd myos laatusuositukset (liite 4). Laatusuositukset pe-
rustuvat kuitenkin enemman teknisiin seikkoihin terveysvaikutusten sijasta, kuten
vesijohtomateriaalien syopymiseen (kloridi, sulfaatti, pH, sahkOnjohtavuus), esteetti-
siin seikkoihin (sameus, variluku, haju, maku) tai vedenkaésittelytekniikkaan (alumii-
ni). (Vuori 2012, 7.) Laatusuositukset pienten yksikdiden talousvedelle eivét padosin
ole yhta tiukkoja, kuin suurille laitoksille. Koska l&dhialueen maankaytto, kuten maata-
lous, vaikuttavat helpommin pienten vesilaitosten talousveden laatuun. Osaltaan laa-
tusuositukset voivat olla myds tiukempia, kuten kemiallisista laatusuosituksista Klori-

din. Kloridin enimmaispitoisuus isoille laitoksille 250 mg/I ja pienille 100 mg/I. Suo-
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situs molemmille on 25 mg/l. Tdma perustuu kloridin vesijohtoja syovyttavaan vaiku-
tukseen. (P6nké& 2006, 198.)

Talousvedessa voi olla myds radioaktiivisia aineita, jotka ovat peréisin maa- ja kallio-
perastd pohjaveteen liuenneista radioaktiivisista mineraaleista. Talousveden kannalta
merkittdvimmat luonnossa esiintyvét aineet kuuluvat uraanisarjaan. Alfasateilyé lahet-
tava radon (*’Rn) on suomessa merkittavin sateilylle altistaja. Muita séteilya aiheut-
tavia ovat uraani ja radium (28U, %*U, #°Ra ja #'°Po) joiden pitoisuudet ovat paikoi-
tellen korkeita. Suurimmat ongelmat esiintyvét porakaivoissa, koska kalliopohjavesi
on pitk&&n kosketuksissa kallioperén kanssa, josta radioaktiiviset mineraalit liukene-
vat. Suurimmat radon- ja uraanipitoisuudet porakaivovesissa loytyvat graniittialueilla
Eteld-Suomessa. Kartassa (kuva 8) on keskiarvot radon- ja uraanipitoisuuksista. (Kor-
keala toim. 2007, 396.) (Liitteesta 4) l6ytyy asetuksessa 401/2001 annetut laatuvaati-
mukset ja -suositukset.

Ruutukeskiarvot Ruutukeskiarvot

m yli 1000 Bg/l myli 100 pgh
300-1 000 Bg/l 30 - 100ug/
100 - 300 Bg/l I alle 30 pgil
alle 100 Bq/l

KUVA 8. Porakaivojen radon- (vasemmalla) ja uraanipitoisuuksien (oikealla)
keskiarvot 10 x 10 km ruuduissa (Vesterbacka 2012).

Mikali talousvesi ei tayté asetuksen 401/2001 mukaisia laatusuosituksia on terveyden-
suojeluviranomaisen selvittdva liittyykd poikkeamiin riskia terveyshaitasta. Mikali
terveyshaitta on mahdollinen, annetaan maardys korjaustoimenpiteisiin ryhtymisesta.
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Vedenkayttéjille on kuitenkin tiedotettava talousveden laatusuosituksista poikkeami-
sista, riippumatta sit& liittyyko poikkeamiin riskid terveyshaitasta. (Ponk& 2006, 184.)

3.2 Talousveden valvontatutkimukset

Talousveden sdanndllisissd tutkimuksissa on tutkittava vahintd&dn asetuksessa
401/2001 (liite 4) mainitut muuttujat. Talousvedestd ei tarvitse tutkia kaikkia niita
aineita, joille asetuksessa on mééritetty laatuvaatimuksia tai laatusuosituksia. Tervey-
densuojeluviranomainen voi kuitenkin tarvittaessa maaratd muita sé&nnollisesti tai

kertaluontoisesti tehtdvia maarityksia. (Ponka 2006, 195.)

Pienten talousvettd toimittavien laitosten tutkimustineys on kerran vuodessa tai kerran
kolmessa vuodessa, veden laadusta, k&yttajamaarasts, tuotettavan veden maarésta tai
elintarvikealan toiminnasta riippuen. Kloridi, ammonium, nitriitti ja nitraatti on maari-
tettdva vahintdan neljand tutkimuskertana eri vuodenaikoina. Mikéli laatuvaatimukset
tai laatusuositukset eivat ylity, voidaan tutkimukset ndiden aineiden osalta tehda vain
joka neljannelld tutkimuskerralla. Talousveden saastumistilanteessa voi kunnan ter-
veydensuojeluviranomainen maaratd tutkimuksien tekemisen myos asetusta tihedm-
maksi. (Ponka 2006, 196.)

3.2.1 Saanndllisesti tutkittavat muuttujat

Sameus kertoo paljon vedenkasittelyn tehokkuudesta. Sameush&iriot johtuvat usein
nopeiden virtausten aiheuttamista saostumien irtoamisesta. Sameutta mitataan yksi-
koilla; NTU (nephlometric Turbidity Unit) tai FTU (Formazan Turbidity Unit). Ve-
dessé on paljon sameutta aiheuttavia tekijoitd, kuten savipartikkeleita, humusta ja mui-
ta partikkeleita. My6s mm. sinkki, rauta ja mangaani voivat aiheuttaa veden sameutu-
mista. Hyva suodatus poistaa tehokkaasti sameutta aiheuttavia partikkeleja ja niihin

sitoutuneita mikrobeja. (Nummelin 2001, 17.)

Maku ja haju ovat talousveden laadun kannalta olennaisia tekijoitd. Puhdas vesi on
hajutonta ja lahes mautonta. Haju- ja makukynnykset vaihtelevat eri ihmisill&. Hajusta
voidaan selkedsti erottaa vain rikkivety, joka muistuttaa matda kananmunaa. Hajua
ilmaistaan usein ilmauksilla, kuten tunkkainen, suomainen tai pistadva. Nama ilmauk-

set ovat epamaardisia ja kdytannossa niitd aiheuttavia yhdisteitd ei voida normaalein
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mittalaittein osoittaa. Suomalaisessa kaivovedessa makua aiheuttavat aineita ovat esi-
merkiksi rauta, mangaani, kalkki ja kupari. Rauta ja kupari saavat veden maistumaan
metalliselta ja jattdvat suuhun, karvaan tai pistelevan jalkimaun. Mangaani maistuu
my0s Kirpedlta ja metalliselta. Mik&li pH-arvo on korkealla (pH 9,5 - 10) vesi voi
maistua tunkkaiselta ja suun limakalvot saattavat vaurioitua hetkeksi. Suolan maku
saattaa olla perdisin natriumista, sekd sen vastaioneista, kuten sulfaatista ja kloridista.
Pintavesien paasy kaivoveteen saattaa aiheuttaa mutaisen hajun tai maun veteen. Li-
séksi kaivoon paastessaan lahoavat kasvien osat aiheuttavat kaivoon makua ja hajua.
(WatMan 2010, 3-4.)

Varia kaivoveteen voi tulla humuksesta, raudasta, mangaanista tai kuparista. Laadul-
taan hyva kaivovesi on varitonté ja kirkasta. Vériluvulla ei ole suoraa terveydellista
vaikutusta. Puhdistusmenetelma riippuu vériongelmien aiheuttajasta, yleisimmin kay-

tetdan alkalointia, suodatusta tai molempia. (Nummelin 2001, 17.)

pH kuvaa veden happamuutta tai emaksisyyttd. Vesijohtomateriaalien kannalta veden
pH on térked. Suositeltava pH talousvedelle on 7,0-8,8. Kun vesi on lievésti hapanta,
vesijohtojakelulaitteissa kdytetyt materiaalit, kuten valurauta, kupari, sinkitetty terés
syopyvét ajan kuluessa. Veden pH:n nostamiseksi pienissé vesilaitoksissa kaytetadan
usein kalkkikivirouhetta. Kalkkikivi on alkalointimateriaalina edullinen ja turvallinen.
(Nummelin 2001, 17.)

Rauta ja mangaani ovat Suomessa yleisimmat pohjaveden k&yttokelpoisuutta hei-
kentévia tekijoitd. Rautaa saattaa myos liueta putkistoista, jos vesi on ominaisuuksil-
taan syovyttavaa (matala pH ja pieni alkaliteetti). Raudan ja mangaanin raja-arvot on
asetettu teknis-eettisin perustein. Rauta ja mangaani aiheuttavat makuvirheitd veteen
ja aiheuttavat likaa koneisiin ja pyykkeihin. Raudan poistoon on useita eri menetel-
mi&, kuten ionivaihto, hapetus ja suodatus. Mangaanin poistossa voidaan kayttéa sa-
moja menetelmid kuin raudan poistossa. Kasittelylaitetta hankittaessa on syyta tukeu-
tua asiantuntevaan laitetoimittajaan, joka osaa huomioida raudan ja mangaanin olo-
muodot, veden muut ominaisuudet ja virtausmadrat. Kaikki talouteen tuleva vesi jou-
dutaan kasittelemé&én, silld rauta ja mangaani vaikuttavat lahes kaikkeen veden kéyt-
toon. (Nummelin 2001, 14-15.)
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KMnO4- luku eli permanganaattiluku kuvaa vedesséd olevan orgaanisen, lahoavan
aineen maarad. Orgaaninen aines on Suomessa tyypillisesti humusta. Humus saattaa
aiheuttaa vari-, makuhaittoja sek& edesauttaa saostumien muodostumisessa ja vaikeut-
taa raudan poistoa. Humus ei suoraan ole terveydelle vaarallista, mutta se kertoo kai-
von kunnosta. Korkea luku osoittaa, ettd kaivoon péasee pintavettad. (WatMan 2010,
4.)

Kloridin enimmaispitoisuus on 100 mg/l. Kloridia esiintyy erityisesti rannikkoalueil-
la, mutta my6s sisdmaasta 16ytyy suolataskuja vanhojen merenpohjien alueilta. My6s
maantien suolaus saattaa nostaa kloridipitoisuuksia maanteiden lahettyvilld. Kloridilla
on vedenjakelulaitteita syovyttava vaikutus. Kloridin poisto vedestd on vaikeaa ja mi-
kali Kloridia esiintyy erittéin runsaasti, on kaivo syytd rakentaa toisaalle. (Nummelin
2001, 15-16.)

Ammonium aiheuttaa harvoin ongelmia, mutta suurina pitoisuuksina yli 0,5 mg/l se
voi aiheuttaa veteen pistdvaa hajua tai makua. Ammonium aiheuttaa usein myods kupa-
riputkistojen syopymistd. Ammonium saattaa aiheuttaa valillisen haitan, sill4 se saat-
taa hapettua nitriitiksi vesijohtoverkostossa. Ammoniumin esiintyminen vedessa voi
johtua mm. hapenpuutteesta tai likavesistad johtuvaan veden saastumiseen. (WatMan
2010, 4.)

Nitraatin ja nitriitin esiintyminen kaivovedessa osoittaa likaantumista, jonka syyna
voi olla lannoitus, eldinten ulosteet tai vaarin sijoitutetut kdymélat. Nitraattipitoisuus
on korkeampi mitd l&hempénd saastuttava l&hde sijaitsee kaivoa. Nitriittia syntyy
my0s typpiyhdisteiden hapettuessa epataydellisesti. Nitraatin enimmaispitoisuus on 50
mg/l ja nitriitin 0,5 mg/l. Nitraatti muuttuu elimistossé nitriitiksi ja syopdavaarallisiksi
nitrosuoamiineiksi. Nitriitti hdiritsee punasolujen happiaineenvaihduntaa veressd, joka
saattaa olla hengenvaarallista. Erityisesti pienten lasten tai imettavien naisten ei tulisi
kayttdad juomavetts, joka siséltad runsaasti nitraattia tai nitriittid, silla pienten lasten
elimistossa ei ole entsyymid, joka estdé nitraatin vaikutusta. Nitriitin epdilladn myos
aiheuttavan mahalaukun ja virtsarakon sy6pad. Nitriittipitoisuudet ovat vedessa usein
pienid, koska nitriitti hapettuu helposti nitraatiksi. Nitriitin esiintyminen talousvedessé
on merkki bakteeritoiminnasta. Nitraattia ja nitriittid voidaan poistaa juomavedesta

kéaanteisosmoosisuodatuksella tai ionivaihtimella. (SYKE 2011, b.)
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Fluoridi on fluorin ionimuoto. Fluoridipitoisuudet pohjavedessé on Suomessa alueel-
linen ongelma. Fluoridin esiintyy rapakivialueilla erityisesti Kaakkois- ja Lounais-
Suomessa. Fluoridin vaikutus terveyteen riippuu sen pitoisuudesta vedessa, pienissa
madrin fluoridi on ihmiselle vélttdmaton hivenaine. Fluoridin on todistettu estavan
hampaiden reikiintymista, seka karieksen syntymistd. Hammaskariesta estdvan vaiku-
tuksen saamiseksi juomaveden fluoridipitoisuus tulisi olla 0,7-1,2 mg/l. Liiallinen
fluoridin saanti 1,5-2,0 mg/l saattaa johtaa fluoroosiin, Fluoroosi aiheuttaa tummen-
tumia hampaissa erityisesti silloin, kun hammas on kehittyméssé, eli n. 2-4 vuotiailla
lapsilla. T&méan takia fluoridin enimmaispitoisuudeksi on asetettu 1,5 mg/l. Tarvittaes-
sa fluoria voidaan poistaa vedesta kdanteisosmoosilla tai alumiinioksidisuodatuksella.
(Liponkoski 1999, 52.)

E.coli on ihmisten ja tasalampdisten eléinten suolistossa esiintyva bakteeri. Sit4 pide-
td&n parhaana indikaattorina kaivoveden ulosteperéiseen saastumiseen. Saastunut vesi
voi aiheuttaa kayttdjilleen vatsavaivoja, sekd saada veteen maku- ja hajuhaittoja. Raja-
arvoksi E. coli:lle on annettu 0 pmy/100 ml. (WatMan 2010.)

Suolistoperaiset enterokokit ilmentavéat E.colin tapaan ulosteperdistd saastumista.
Enterokokkeja esiintyy ulosteen lisdksi my6s ymparistossa, jossa ne sdilyvét hyvin ja
voivat siten ilmaista kaivoveden saastumista kauan ennen ndytteenotto aikaa. Aiem-
min suolistoperéisista enterokokeista kaytettiin nimitysta fekaaliset streptokokit, mutta
tastd ryhmasté on enterokokit erotettu omaksi ryhmékseen. Raja-arvo on sama kuin E.
coli:lla, eli 0 pmy/100 ml. (THL 2005.)

3.2.2 Tarvittaessa tutkittavat muuttujat

Arseeni on karsinogeeninen hajuton ja mauton aine. Arseeni on radonin ja uraanin
lisdksi pahimpia kaivoveden laadun pilaajia. Arseenia ei pystytd ilmaisemaan ilman
vesianalyysid. Pitk&aikainen altistus arseenille 2-5 mg/l pdivassé aiheuttaa myrky-
tysoireita, jotka voivat olla heikotuksen tunnetta raajoissa, ruokahaluttomuutta ja pa-
hoinvointia. Arseeni lisaa erityisesti ihosyopariskid, mutta yhteyttd muihin sydpiin on
epéilty. Raja-arvo arseenille on 10 pg/l. Arseenia esiintyy erityisesti Pirkanmaalla
maaperassa ja pohjavesissd. Kartassa (kuva 9) ndkyy arseenipitoisuus pohjavedessa.
Kuvassa siniset taplat osoittavat pitoisuutta alle raja-arvon (10 pg/l) ja punaiset vas-
taavasti ylityksid. (Korkeala toim. 2007, 394- 395.)
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PORAKANOT

MAAKAINOT

KUVA 9. Arseenin esiintyminen pohjavesissa (Ojala 2004).

Uraanipitoisuudet ovat porakaivoissa huomattavasti suurempia, kuin maaperan poh-
javedessd. Porakaivojen suuria uraanipitoisuuksia esiintyy erityisesti alueilla, joilla
kallioperd koostuu graniittisista kivilajeista. Uraanin vaikutukset kohdistuvat padasias-
sa munuaisiin. Uraani voidaan poistaa kaivovedestd mm. ionivaihtomenetelmalla tai
kalvosuodatuksella. (Nummelin 2001, 18) Uraanipitoisuudesta ei ole kansallista raja-
arvoa, mutta WHO on asettanut talousveden uraanipitoisuudelle suositusarvon 30 ug/I.
(Vesterbacka & Vaaramaa 2012, 12-14.)

Radon esiintyy usein uraanin kanssa, radon aiheuttaa Suomessa vuosittain n. 200
keuhkosydpéatapausta. Radonin raja-arvo vesilaitosten ja elintarvikehuoneistojen kéyt-
tamaélle talousvedelle on 300 Bg/l. Ruotsissa raja-arvo on pienempi eli 100 Bg/l. Satei-
Iyturvakeskus suosittelee yksittdisia talouksia ryhtymaén radonin poistoon, viimeis-
taan silloin, kun kaivoveden radonpitoisuus ylittdd 1000 Bg/l. Kaasumaisena aineena
radon voidaan poistaa helpoiten ilmastuksella, toinen vaihtoehto on aktiivihiilisuoda-
tus. (Nummelin 2001, 19.)
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3.3 Kaivoveden analyysitulkki

Suomen ympaéristékeskus on tehnyt kaivoveden laatuasioiden parissa tyoskenteleville
valvontaviranomaisille ja kaivonomistajille tarkoitetun tyokalun kaivovedenlaadun
arvioimista varten. Analyysitulkki on nettiselainpohjainen ja ilmainen. Kaivovesitulk-
kiin syotetaan laboratoriotutkimuksessa saadut tulokset ja tulkki kertoo veden laadus-
ta, riskeistd ja vaihtoehdoista kaivovedenlaadun parantamiseksi. Analyysitulkki perus-
tuu asiantuntijaryhman arvioon ja STM asetukseen 401/2001. (Kaivoryhma 2009.)

3.4 WSP

WSP eli (Water Safety Plan) on Maailman terveysjérjeston (WHO) esittdma veden
turvallisuussuunnitelma, jonka tavoitteena on tunnistaa jarjestelméllisesti kaikki veden
laatua uhkaavat vaaratekijat valuma-alueelta kuluttajan hanaan asti. Turvallisuussuun-
nitelmassa tehd&an riskinarviointi, jonka tavoitteena on hallita riskeja suunnitelmalli-
sesti. Euroopan unioni on ottanut tavoitteeksi sisallyttdéd WSP- periaatteet uuteen di-
rektiiviin. Suunnitelma tulee viemé&an useita vuosia ja pienille talousvettd toimittaville

laitoksille se on todennékaoisesti liian raskas ja vaativa. (Rapala 2012.)

Tiina Munck on tekemé&ssa opinnaytetyotd (YAMK) pienten talousvettd toimittavien
laitosten WSP toteuttamiseksi. Tyon tarkoituksena on laatia talousvesiasetuksen
461/2000 mukaisille pienille talousvetta toimittaville laitoksille kevyempi Excel- tar-
kastuslistatyyppinen riskienhallintatydkalu. Ty0 on alkanut 2012 ja sen tarkoituksena
on valmistua vuoden 2013 aikana. (Munck 2012.)

4 KAIVOVESITUTKIMUKSET

Vantaan geologiset piirteet ovat tyypilliset etelasuomalaiselle rannikkoalueelle. Alu-
eella on runsaasti kallioisia mékia, jotka ovat osittain ohuen moreenin peittdmia. Nai-
den vélissa sijaitsee laaksoja, jotka ovat pintamaalajiltaan savea tai silttid. Vantaan
maastoa ovat muokanneet kaksi jokea, Vantaanjoki ja Keravanjoki. (Vantaan kaupun-
ki 2013.). (Liitteessa 2) loytyy geologian tutkimuskeskuksen karttapalvelusta otettu-

maaperakartta. Karttaan on merkattu valvontakohteiden sijainti seka kaivotyyppi.
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4.1 Valvontakohteet Vantaalla

Asetusta 401/2001 sovelletaan valvontakohteisiin, joista talousvettd toimitetaan véa-
hemman kuin 10 m® paivassa tai alle 50 henkilon tarpeisiin. Asetusta 401/ 2001 sovel-
letaan myos elintarvikealan yrityksiin, joissa kunnan terveydensuojeluviranomaisen

paatoksen nojalla ei sovelleta asetusta 461/2000.

(Taulukossa 1) on eriteltynd Vantaalla sijaitsevat valvontakohteet toiminnan, maape-
ran, sijainnin, kaivotyypin ja vedenkasittelyn mukaan. Erilaisia elintarvikehuoneistoja
on kuusi kappaletta. Muiden kohteiden osalta toiminta jakaantuu taloyhtididen, tyo-
paikkojen, perhepéivahoitajien ja leirintdalueen kesken. Yhteensd valvontakohteita
Vantaalla on lopullisen selvityksen jalkeen 18 kpl. Suurin osa kohteista sijaitsi L&nsi-
Vantaalla. Kaivotyypit jakaantuvat siten, ettd suurin osa on porakaivoja (12 kpl), loput
ovat rengaskaivoja (5 kpl). Yksi valvontakohde kayttaa vesijohtoverkostovetta sailios-
t4. Elintarvikehuoneistoja on hyvin erilaista toimintaa, monissa jaetaan vettd myos

asukkaille tai tyontekijoille. Valvontatiheyttd suunniteltaessa tamé tulee huomioida.

TAULUKKO 1. Valvontakohteet VVantaalla

Kohde Maapera® Sijainti Kaivotyyppi  Vedenkasittely
Elintarvikehuoneisto 1. Kalliomaa Lansi-Vantaa  Porakaivo Fluoridinpoisto
Elintarvikehuoneisto 2. Kalliomaa Ita-Vantaa Porakaivo Ei kasittelya
Elintarvikehuoneisto 3. Kalliomaa Lansi-Vantaa  Porakaivo Ei kasittelya
Elintarvikehuoneisto 4. Savi Lansi-Vantaa  Porakaivo Ei kasittelya
Elintarvikehuoneisto 5. Hiesu Lansi-Vantaa ~ Rengaskaivo  Ei kasittelya
Taloyhti6 6. Savi Lansi-Vantaa ~ Rengaskaivo  AF-suodatin
Tyopaikka 7. Kalliomaa Lansi-Vantaa Porakaivo K&anteisosmoosi
TyGpaikka 8. Hiesu Lansi-Vantaa  Rengaskaivo  Ilmastus
Leirintaalue 9. Hiekkamoreeni Lansi-Vantaa  Rengaskaivo  Ei kasittelya
TyOpaikka 10. Hiekkamoreeni Lansi-Vantaa  Porakaivo Ei kasittelya
Kokoontumishuoneisto 11. Hiekkamoreeni Lansi-Vantaa  Porakaivo Ei késittelya
Elintarvikehuoneisto 12. Savi Ita-Vantaa Rengaskaivo  Ei kasittelya
Kokoontumishuoneisto 13. Karkea Hiekka Ita-Vantaa Porakaivo Ei késittelya
Kokoontumishuoneisto 14. Kalliomaa Lansi-Vantaa  Porakaivo Ei kasittelya
Perhepaivahoitaja 15. Savi Lansi-Vantaa  Sailio @ -
Perhepéivahoitaja 16. Savi Lansi-Vantaa  Porakaivo Ei kasittelya
Perhepaivahoitaja 17. Kalliomaa Lansi-Vantaa  Porakaivo Ei késittelya
Taloyhtit 18. Hiekkamoreeni Lansi-Vantaa  Porakaivo

* GTK Kartta (Liite 2)

@ verkostovesi sailiosta
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4.2 Kaivovesinaytteet

Ennen néytteiden hakua selvitettiin 16ytyyko kohteiden kaivovedesta tuoreita tutki-
mustuloksia. Mikali tietoa veden laadusta ei ollut tai analyysitulokset olivat yli kaksi
vuotta vanhoja, haettiin kohteista uudet kaivovesindytteet. Kartta valvontakohteista,
joista haettiin uudet kaivovesindytteet (kuva 10). Kaikki naytetulokset koottiin yhteen
valvontakansioon. (Liitteeseen 3) on koottu Kkaikista valvontakohteista viimeisimmat

naytetulokset.

KUVA 10. Kohteet, joista haettiin kaivovesinaytteet syksylla 2012.

Vantaalla otetut kaivovesinaytteet tutkittiin MetroboliLab Oy:ss& Helsingin Viikissa.
MetropoliLab Oy on Helsingin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten omistama laborato-
rio. Kaivoista tutkittiin padosin laboratorion tarjoamia tutkimuspaketteja. Paketeissa
oli siséllytettynd tarkeimmaét talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja laatusuosituk-
set. Suurimmat eroavaisuudet rengaskaivon ja porakaivon tutkimuspaketeille olivat

radonin, uraanin ja arseenin sisaltyminen porakaivoveden tutkimuksiin.
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Valvontakohteista oli kaivovesingytteitd otettu eri aikoina ja eri mééaria. Kaikki nayt-
teet joita kdytettiin tulosten analysoinnissa, oli tehty samoilla menetelmid. (Liitteessa
3) ndkyy vain uusimmat tulokset. (Taulukossa 2) on koottu tiedot ndytteenoton maa-
rastd ja ajankohdasta. Yhteensa erilaisia tutkimustuloksia oli 406 kpl.

TAULUKKO 2. Naytteenotto maarat ja vuodeajat

Kohde Naytteenottopéiva
Elintarvikehuoneisto 1. 17.8.2012 3152012 9.8.2011  19.5.2011
Elintarvikehuoneisto 2. 23.10.2012 11.10.2012 19.1.2010
Elintarvikehuoneisto 3. 23.10.2012

Elintarvikehuoneisto 4. 15.3.2012

Elintarvikehuoneisto 5. 30.1.2012 5.5.2010

Taloyhtio 6. 21.1.2013  26.8.2008

Tydpaikka 7. 4.10.2012

TyOpaikka 8. 23.10.2012 14.12.2012

Leirintaalue 9. 23.10.2012

TyOpaikka 10. 21.9.2011

Kokoontumishuoneisto 11.  23.10.2012

Elintarvikehuoneisto 12. 23.1.2012

Kokoontumishuoneisto 13.
Kokoontumishuoneisto 14. 27.1.2011

Perhepéivahoitaja 15. 29.3.2012 24.3.2011  2.12.2009
Perhepéivihoitaja 16. 29.3.2012 24.3.2011  2.12.2009
Perhepéivahoitaja 17. 29.3.2012  24.3.2011

Taloyhti6 18.

5 TULOKSET JA ANALYSOINTI

Rautapitoisuudet, olivat korkeita monissa valvontakohteissa. Verrattaessa mangaani-
ja rautapitoisuutta kesken&én, ei niiden vélill4 ollut korrelaatiota. (Kuvassa 11) on
merkattuna siniselld viivalla raudan (200 pg/l) ja punaisella mangaanin (50 pg/l) raja-
arvot. Erittdin korkeita rautapitoisuuksia esiintyi elintarvikehuoneistossa 12, leirinta-
alue 9, seka elintarvikehuoneistossa 2, jossa oli my6s korkea mangaani pitoisuus. La-
boratoriossa ei ollut tutkittu naiden kohteiden talousveden makua, tasté olisi voinut

verrata korkean rautapitoisuuden vaikutusta makuun.
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Kaivovesien rauta- ja mangaanipitoisuudet

B Rauta

B Mangaani

[ug/1]

KUVA 11. Valvontakohteiden rauta- ja mangaanipitoisuudet.

Rautapitoisuudella ja sameudella (kuva 12.) on huomattava korrelaatio, hieman yli
0,6. Kuvassa punaisella alueella on raja-arvojen alueet; rauta (200 pg/l ja sameus 1
FTU). Sameuden noustessa yli 1,5 FTU — yksikon, ei veden laatua endd voida pitéa
erinomaisena. Rauta esiintyy vedessa usein pelkistyneend. Sameutta voi aiheutua
my0s pintavedestd, joka padsee kaivon. Liséksi sinkki, alumiini tai mangaani voi ai-
heuttaa vedessd sameutta. Tutkimustuloksista mangaanilla ja sameudella ei ollut kor-

relaatiota. Alumiinia ja sinkkié ei valvontakohteiden kaivovesinaytteista ollut tutkittu.
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Sameuden ja rautapitoisuuden valinen korrelaatio
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KUVA 12. Sameuden ja rautapitoisuuden korrelaatio.

KMnO4- luku, eli permanganaattiluku kuvaa tyypillisesti humuksen méaaréa vedessa.
Humus aiheuttaa veteen usein varia, KMnO4- luvun ja varin vélinen korrelaatio (kuva
13) on né&iden tutkimustulosten mukaan heikko. Ainostaan yhdessa kohteessa
KMnO4- luku ylittd4 laatusuositusten raja-arvon (20 mg/l). Samassa kohteessa on
my0s korkea vériluku, mutta vield korkeampi variluku on elintarvikehuoneistossa 3,
jossa variluku on (12 mg Pt/l), samassa kohteessa on myds korkea rautapitoisuus (237
po/l). Tastd voidaan péatelld, ettd varid kaivoveteen aiheuttaa humuksen liséksi myos
korkea rautapitoisuus.

Varin ja KMnO4-lukujen valinen korrelaatio
14
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KUVA 13. Vérin ja KMnO4-luvun korrelaatio valvontakohteissa.
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Veteen liuenneiden suolojen maaréé voidaan tutkia séhkonjohtavuudella. Sahkonjoh-
tavuutta pohjavedessa lisdé sinne péésseet suolat, kuten natriumkloridi (NaCl), jotka
voivat olla peréisin merivedestd, suolakerrostumista tai maantien suolauksesta. S&h-
konjohtavuudella ja kloridipitoisuudella on tutkimustulosten mukaan (kuva 14) heik-
ko, mutta kuitenkin nahtévissd oleva korrelaatio. Tutkituissa kaivovesianalyyseissa
kloridipitoisuudet olivat alhaisia, alle laatusuosituksen raja-arvon (100 mg/l). Pddosa
kaivoista sijaitsee taajama-alueilla, jossa tiesuolausta kéytetdadn, maéarat eivat kuiten-
kaan ole olleet niin suuria, ettd ne nékyisivat. Myos sdhkénjohtavuus on tutkituissa
kaivoissa alhainen, reilusti alle laatusuosituksissa asetetun raja-arvon (2500 uS/ cm).

Kloridin ja sdhkdnjohtavuuden valinen korrelaatio
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KUVA 14. Kloridipitoisuuden ja sahkdnjohtavuuden véalinen korrelaatio.

Fluoridipitoisuudet olivat porakaivovesissa (kuva 15) keskimaarin korkeammat, kuin
rengaskaivoissa (kuva 16). Rengaskaivoissa ei ylityksié laatuvaatimuksen raja-arvosta
(1,5 mg/l) ollut lainkaan. Ainoastaan kahdessa valvontakohteessa fluoridipitoisuus
ylitti raja-arvon. Molemmat olivat porakaivoja. Toinen on kahvila moottoritien varres-
sa, jossa asiakkaat eivat nauti fluoridipitoista vettd suuria maaria paivittain. Ongelmal-
lisempi on perhepdivahoitajan kaivovedessa oleva korkea pitoisuus, silld erityisesti
lapset ovat riskiryhmassé liiallisen fluoridin haitallisille terveysvaikutuksille. Tervey-
densuojeluviranomainen on kehottanut kohdetta k&yttamaan talousvetena pullovetté.
Perhepdivéhoitajan kaivoveden korkea fluoridipitoisuus tulisi saada laatuvaatimusten

maaraamalle tasolle.
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Fluoridipitoisuudet [mg/I] porakaivoissa

Perhepéivéhoitaja17.

Perhepéivéhoitaja 16.

Tyopaikka 7.
Elintarvikehuoneisto 3.

Elintarvikehuoneisto 2.

Elintarvikehuoneisto 1.

Kokoontumishuoneisto 11. [
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KUVA 15. Porakaivojen fluoridipitoisuudet

Fluoridipitoisuudet [mg/I] rengaskaivoissa

Leirintdalue 9.

Tyopaikka 8.

Elintarvikehuoneisto 5.

0 0,5 1 15 2

KUVA 16. Rengaskaivojen fluoridipitoisuudet

Myds elintarvikehuoneisto 1. kéyttdmassa porakaivossa olivat fluoridipitoisuudet erit-
tain korkeita. Pitoisuudet saatiin laskemaan, kun vuonna 2012 kohteeseen asennettiin
fluoridinpoistolaite. Tulokset ovat olleet erittdin mydnteiset (kuva 17) ja tast4 voidaan
paatelld, ettd kohteeseen hankittu fluoridinpoistojérjestelma toimii odotetusti. Koh-
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teessa on kaksi vesipistettd, toinen on ravintolankeittiossé ja toinen henkilékunnan
taukotilalla. Tuloksissa on tulkittu keittion vesihanasta otetut vesindytteet. Mittaustu-

loksia fluoridipitoisuudesta oli nelja kappaletta.

Elintarvikehuoneisto 1. fluoridipitoisuudet 2011 - 2012

195 a0t

25 \9—-——'&20“ —

[mg/1]
"

Néaytteeottopaiva

KUVA 17. Fluoridipitoisuuden lasku elintarvikehuoneistossa 1.

Kaivoveden radonpitoisuuksia tutkittiin vain kohteista, joissa kaytetd&n porakaivoa
hyodyntaméén kallioperdn pohjavettd. Tdma on perusteltua, sillda maaperdn pohjave-
dessa ei tyypillisesti esiinny suuria radonpitoisuuksia. Radonpitoisuudet (kuva 18)
olivat tutkituissa porakaivoissa varsin korkeita. Laatusuosituksissa annettu raja-arvo
(300 Bqg/l) ylittyi viidessd kohteessa. Elintarvikehuoneistossa 2. ja kokoontumishuo-
neistossa 14. porakaivoissa radonpitoisuus ylitti (1000 Bg/l). Ndiss& kohteissa ei kai-
vovettd kéytetd sadnndllisesti, joten pieni ylitys ei aiheuta valitonta terveysriskia, kui-
tenkin puhdistuslaitteiden hankintaa tulisi harkita, erityisesti elintarvikehuoneistossa
2. Perhepéivéhoitajan porakaivossa oli radonpitoisuus myos korkealla, lahes (1000
Bg/l). Perhepdivahoitajan kaivovetta kaytetddn myos sdédnnollisesti, joten terveysriskit

ovat suuremmat.
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Radonpitousuudet porakaivoissa [Bg/l]
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KUVA 18. Porakaivojen radonpitoisuudet.

Kuten radonpitoisuutta, myds uraania tutkittiin vain kohteista, joissa on porakaivo
(kuva 19). Uraanipitoisuudet eivat olleet korkeita, kuitenkin kolmessa kohteessa pitoi-
suus ylitti WHO asettaman laatusuositus raja-arvon (30 pg/l). Elintarvikehuoneistossa
3. uraanipitoisuus oli erittéin korkealla (51 pg/l), tdssé tapauksessa talousveden késit-
telyd uraanipitoisuuden pienentamiseksi tulisi alkaa tutkimaan. Uraania ja radonia
esiintyy usein samoissa kohteissa. Niin oli my6s Vantaalla, kuitenkaan korrelaatiota
uraani- ja radonpitoisuuden valilla ei ole ndhtdvissa. Korkeimmat radonpitoisuudet
olivat perhepéivéhoitolassa 17. ja elintarvikehuoneistossa 2, kuitenkin ndissé kohteissa
oli pienimmat uraanipitoisuudet (alle 10 pg/l).

Uraanipitoisuudet porakaivoissa [g/I]
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KUVA 19. Porakaivojen uraanipitoisuudet.
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Ammonium- ja nitriittipitoisuudet olivat olemattomia kaikissa tutkimustuloksissa,
ainoastaan nitraattipitoisuus (kuva 20) oli koholla muutamassa kohteessa. Nitraattipi-
toisuudetkaan eivat kohonneet yli laatuvaatimuksissa asetetun raja-arvon (50 mg/l).
Nitraattipitoisuudet pohjavesissa ovat usein koholla lahialueen maankayton takia, eri-
tyisesti lannoitus ja ulosteet ovat usein syyllisid. Ainostaan elintarvikehuoneisto 12.
kohonnut nitraattipitoisuus on paateltavissa johtuvan eldinten ulosteesta. Elintarvike-
huoneistojen 3. ja 4. ldhialueiden maankaytdsté ei tdmén tyon aikana hankittu tarkkaa
tietoa. Nitraattipitoisuudet ovat kuitenkin niin alhaisia, etta niista ei tarvitse huolestua.
Mikali nitraatin todettaisiin olevan koholla lannoitteiden takia, olisi syyta tutkia myos

torjunta-aineet.

Nitraattipitoisuudet [mg/I]
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KUVA 20. Valvontakohteiden talousveden nitraattipitoisuudet.

Kaivovesien mikrobiologiset tutkimukset osoittavat koliformisten bakteerien olevan
koholla ainoastaan kahdessa kohteessa, elintarvikehuoneisto 12. ja leirintdalue 9. Elin-
tarvikehuoneisto 12. koliformisia bakteereita oli 3 mpn/ 100ml, joka on todella pieni.
Pieni maaré saattaa johtua myos mittausten epdvarmuusprosentista tai naytteenotossa
sattuneessa kontaminaatiossa. Leirintdalueella 9. luku oli sen sijaan huomattavan suuri
(44 mpn/ 100 ml). Kohteessa oli rengaskaivo, jossa kaytettiin k&sikayttoista pumppua.
Kaivon kansi oli puuta, johon pumpatessa vesi osui ja valui takaisin kaivoon. Tervey-
densuojeluviranomainen on antanut maarayksen kohteelle, ettd kaivovetta ei tule kéyt-
t44 ruuanvalmistukseen eikda juomavetend, ennen kuin kaivo saadaan desinfioitua ja

kansi korjattua.
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Yhteenveto laatuvaatimusten ja -suositusten tayttymisestd on (kuvassa 21), johon tu-
lokset on otettu uusimmista néytetuloksista (liite 3). Ainoastaan kahdessa valvonta-
kohteessa talousvesi ei ollut terveydellisesti moitteetonta. Molempien kohteiden talo-
usveden kaytostd on annettu ohjeet terveyshaittojen vélttdmiseksi. Eniten laa-
tusuositusten ylityksia aiheutui korkeasta rautapitoisuudesta (5 kpl.). Kolmessa pora-
kaivossa oli myos korkeat radonpitoisuudet, jotka aiheuttivat laatusuositusten ylityk-

Sia.

Laatuvaatimusten ja -suositusten tayttyminen
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KUVA 21. Talouskaivovesien laatuvaatimusten ja —suositusten tayttyminen.

6 NAYTTEENOTTOSUUNNITELMA

Ajatus naytteenottosuunnitelman tekemisesta asetuksen 401/2001 mukaisille valvon-
takohteille tuli Vantaan ymparistokeskukselta. Vantaalla halutaan varmistua, etta talo-
usvesi on laadullisesti hyvaa kaikissa valvontakohteissa. Taman vuoksi luotiin nayt-
teenottosuunnitelman (Liite 1). Naytteenottosuunnitelman tarkoituksena on toimia
terveydensuojeluviranomaisen ja valvontakohteen apuna. Kohteet eivat useinkaan ole
selvilla oman kaivovetensa laadusta, eivatké asetuksen 401/2001 méaaraamisté kaivo-

veden tutkimuksista.
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Y latunnisteesta 16ytyvat Vantaan kaupungin virallisen asiakirjamallin mukaiset mer-
kinnat, kuten kuva Vantaan vaakunasta. Vantaan ollessa kaksikielinen kunta, on tiedot
kirjoitettu myos ruotsiksi. Ylatunnisteesta l6ytyy myos paivaméaéara, jolloin naytteenot-
tosuunnitelma on tehty. Naytteenottosuunnitelman alkuun merkitaan tiedot talousve-
den laadusta vastaavasta tahosta. Usein tdmé tarkoittaa kiinteiston ja kaivon omistajaa,
joka on lahtOkohtaisesti vastuussa talousveden laadun tarkkailusta ja tutkimuksista.

Useimmiten kiinteiston omistaja seké kaivovetta kayttava valvontakohde ovat sama.

Néaytteenottosuunnitelmassa kdydaan lapi kohteen tiedot ja veden kayttokohteet, alla
olevassa jarjestyksessa. Tiedot merkitadén taloukkoon, josta ne ovat helposti luettavis-

Sa.

- Veden kayttokohteet (esim. elintarvikehuoneisto)
- Kaivotyyppi (esim. porakaivo)

- Veden kasittely (esim. suodatus)

- Naytteenottopiste (esim. keittio)

- Sovellettava lainsaadanto

Taman jalkeen on lista maéaritettavista analyyseisté ja ndytteenottotiheydestd, joka on
jaettu kahteen osaan. Aluksi on asetuksessa 401/2001 annetut muuttujat, jotka méaari-
tetdan saannollisisséd tutkimuksissa. Tdmén jalkeen tulevat muuttujat, jotka terveyden-
suojeluviranomainen maaraa tutkittavaksi sdannollisten tutkimusten lisaksi, kuten ar-
seeni, radon ja uraani, joita ei rengaskaivoista laht6kohtaisesti tarvitse tutkituttaa. Sa-
rakkeisiin on lisdtty kohta, johon voidaan lisdt4 huomioitavia asioita. Huomioitavia
asioita voivat esimerkiksi ammonium, joka asutuksessa on madréatty tutkittavaksi nel-
jand perattéisend tutkimuskertana eri vuodenaikoina. Mikali maérat eivat ylita asetuk-
sen raja-arvoja néind neljana kertana, voidaan ne jatkossa méaarittad vain joka neljan-

nella tutkimuskerralla.

Né&ytteenottosuunnitelman lopussa kerrotaan valvontakohteelle, ettd kiinteistonomista-
ja on velvollinen kaivovedennéytteenoton suorittamisesta ja siitd koituvista kustan-
nuksista. Tdman lisdksi tuodaan ilmi, ettd ndytetulokset tulee toimittaa terveydensuo-
jeluviranomaiselle. Naytetulokset voidaan toimittaa joko sdhkdisessd muodossa tai

kirjeend Vantaan ymparistokeskukseen.
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7 JOHTOPAATOKSET

Vantaan ymparistokeskuksessa asetuksen 401/2001 mukaiset valvontakohteet olivat
jakaantuneet monen terveydensuojelutarkastajan kesken. Tyon aikana valvontakohteet
ja niiden tiedot saatiin kasattua yhteen kansioon, jolloin niiden seuranta on helpom-
paa. Kansiota paivitetddn aina uusien ndytetuloksien tullessa. Tavoitteena on, etta
naytteenottosuunnitelman ohjeiden mukaisesti valvontakohteet l&hettavat kaivovesien
naytetulokset talousvesivalvontaa suorittavalle tarkastajalle. P&dasiassa valvontakoh-
teista vastaavat kuitenkin alueella toimivat tarkastajat, joille talousvesivalvontaa suo-
rittava tarkastaja antaa tarvittaessa apua talousveteen liittyvissa aisoissa. Naytetulosten
koonti sekd néytteiden haku eri kohteista onnistui aikataulun mukaisesti. Vain kahdes-
ta kohteesta ei opinnaytety0on aikana paasty hakemaan vesindytteitd.

Né&ytteenottosuunnitelma on hyva apuvéline valvojalle, sill4 sen avulla pystytédan hel-
posti kertomaan mitk& analyysit tulee vedestd ottaa ja kuinka tihedsti. Téarke&d on
my0s, ettd tutkimustulokset tulevat valvontaviranomaiselle, jotta pystytdan reagoi-
maan, mikéli vedessa esiintyy laatuvaatimusten tai -suositusten ylityksid. N&aytteenot-
tosuunnitelma on myos toimijalle hyvé tapa osoittaa, ett4 kaivoveden laatua tarkkail-
laan. Elintarvikehuoneistoissa tdma on térkedd ja OIVA- jarjestelmén tullessa kayt-
toOn toimijat padsevat parhaaseen A-luokitukseen vain mikali heilld on tiedossa kai-
voveden laatu sekd he pystyvét osoittamaan, ettd kaivoveden laatua tarkkaillaan saan-

nollisesti.

Valvontakohteiden talousveden laatu Vantaalla oli keskimaarin hyvéaa. Naytteenottoti-
heyttd suunniteltaessa on veden kayttokohteilla ja kayttajilla suurin merkitys. Esimer-
kiksi perhepdivahoitajien ja tyopaikkojen kaivoveden laatua tulee tarkkailla tihesti,
silla ndissa kohteissa vetté kaytetdan ja juodaan sd&nnollisesti. Elintarvikehuoneistois-
sa voidaan olettaa, ettei vettd juoda yhté sdanndllisesti, joten altistuminen esimerkiksi
radonille on lyhytaikaisempaa. Osassa kohteista kaivon huoltoon ja kunnostukseen ei
ollut kiinnitetty huomiota ja tdmé nakyi myods kaivoveden laadussa. Huonokuntoisissa
kaivoissa, kuten elintarvikehuoneiston 2. ja leirintdalueen 9. kaivoissa olivat monien
muuttujien pitoisuudet korkealla. Ennen puhdistuslaitteiden hankintaa, tulisi kaivot
seka verkostot desinfioida ja kunnostaa huolellisesti. Pohjaveteen padsee epapuhtauk-

sia my0s lahialueelta, joten maankayttd kaivon ja pohjavesimuodostuman laheisyy-
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dessé tulisi ottaa huomioon. Tyossd ei tutkittu kaivojen lahialueiden maankayttoa.
My0Oskadn maa- ja kallioperan ominaisuuksia ja niiden vaikutusta kaivoveden laatuun
el paasty taman oppindytetyon aikana tutkimaan. Geologian tutkimuskeskuksen kar-
tasta sai hyvan kéasityksen Vantaan maaperastd, mutta vaikutusta yksittéisten valvon-
takohteiden kaivovesien laatuun on mahdotonta tehda tarkkoja johtopaatoksia. Tama
olisi vaatinut tarkempaa maaperdanalyysid valvontakohteissa, joka voisi olla mielen-

kiintoinen jatkoprojekti télle opinnéytetyolle.
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LIITE 3 Valvontakohteiden viimeisimmat tulokset

‘ VANTAAN KAUPUNKI
—

VANDA STAD

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. |13.| 14. 15. 16. 17. |18.
Toiminta ® Elint. Elint. Elint. Elint. Elint. TTK TKK TTK Leir. TTK TTK Elint. | TTK TTK PPH PPH PPH | TTK
Naytteenottopaiva 17.8.2012 | 23.10.2012 | 23.10.2012 | 15.3.2012 | 30.1.2012 | 21.1.2013 | 4.10.2012 | 23.10.2012 | 23.10.2012 | 21.9.2011 | 23.10.2012 | 23.1.2012 27.1.2011 | 29.3.2012 | 29.3.2012 | 29.3.2012
Kaivotyyppi P P P P R R P R R P P R| P P P P| P
Sameus [FNU] 0,18 2 0,58 11 33 0,27 0,2 10 4,4 0,36 35 1,4 0,82 0,16 0,11
Vari [mg Pt] <5 15 <5 8 8 8 <5 35 10 <5 5 <5 <5 <5 <5
Haju ok ok imela tunk. ok ok ok tunk. ok ok ok ok tunk. ok ok
Maku karvas karvas karvas ok
Ulkonik @ KV O,K KV oV oV KV KV S,K oV KV oV oV KV KV KV
pH 7,6 73 6,2 7,1 7 6,7 7,3 73 8 8,1 6,6 6,2 8,1 6,9 8,2
Rauta [ugh | <3 711 237 74 102 225 <3 12 621 280 16 417
Mangaani [ug/l | <1 310 5 100 <1 <1 8 65 1
CODMn-arvo [mg/l] 05
KMnO4-luku [mg/l] 12 2,9 <2 2,8 <2 2 7,1 <2 <2 <2 49 33 2,3 2,2
Kloridi [mg/l] 1,3 180 39 36 36 45 2,9 14
Ammonium [mg/l] <0,01 0,22 0,023| <0,01| <001| <0,01 0,01 <0,01| <001| <001| <0,01 <0,01
Nitraatti [mg/I] <05 6,1 9,8 0,8 <05 <05 0,5 <05 <05 <05 7 5 1,6 <05 <05
Nitriitti [mg/I] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01
Fluoridi [mg/l] 0,4 11 1,4 <01 0,1 0,5 0,8 <01 0,7 2,2
Kokonaiskovuus [mmolf] | 0,028 1,6 1,8 0,8 15| 0,007 0,007 0,63 0,92 0,67
E. coli [mpn/100ml] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koliformiset [mpn/100ml] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 44 <1 <1 3 <1 <1 <1 <1
Enterokokit [pmy/100ml] 0 0 0 0 0 0 0
Radon [Bq/I] 690 400 90 1300
Uraani [ug/l] 51 39 30 38
Arseeni [ug/l] <1 <1 <1 <1
Sahkénjohtavuus [uS/cm] 27 428 496 219 342 140 369 153 298 153 202
Alkaliteetti [mmol/I] 0,21 2

@ Elint. Elintarvikehuoneisto PPH Perhepéivahoitaja 2 K Kirkas S Samea
TTK Tyopaikka/Taloyhtié/Kokoontumishuoneisto Leir. Leirintaalue \% Vériton K Keltainen
(0] Opalisoiva




LITE 4(1).

STMa 401/2001 Liite 1 & 2

1154 N:0 401

LITEI
TALOUSVEDEN LAATUVAATIMUKSET JA -SUOSITUKSET
Taulukko 1. Mikrobiologiset laatuvaatimukset (enimmaistiheys)

Huomautus
Escherichia coli 0 pmy/100 ml 1)
Suolistoperdiset Enterokokit 0 pmy/100 ml
Taulukko 2. Kemialliset laatuvaatimukset (enimmaispitoisuus)

Huomautus
Akryyliamidi 0,10 pa/l @)
Antimoni 5,0 "
Arseeni 10 7 4)
Bentseeni 1,0 "
Bentso(a)pyreeni 0,010 ”
Boori 1,0 mg/I
Bromaatti 10 pa/l
Kadmium 5,0 ”
Kromi 50 "
Kupari 2,0 mg/I
Syanidit 50 pa/l
1,2-dikloorietaani 3,0 "
Epikloorihydriini 0,10 ” (2
Fluoridi 15 mg/I 4
Lyijy 10 po/l
Elohopea 1,0 ”
Nikkeli 20 "
Nitraatti (NO3) 50 mg/I 5)
Nitraattityppi (NOs-N) 11,0 ”
Nitriitti (NOy) 0,5 " (5)
Nitraattityppi (NO,-N) 0,15 ”
Torjunta-aineet 0,10 po/l 6ja7)

-” - yhteensa 0,50 ” (6)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt 0,10 ” (8)
Seleeni 10 "
Tetrakloorieetteri ja trikloorieteeni yhteensa 10 7
Trihaloonimetaanit yhteensa 100 ” (3ja9
Vinyylikloridi 0,50 ” 2
Kloorifenolit yhteensa 10 ” (20)




LITE 4(2).
STMa 401/2001 Liite 1 & 2

N:o 401 1155

Huomautukset:

1) Escherichia colin tunnistus standardimenetelméssé kuvatussa laajuudessa

2) Pitoisuus lasketaan kaytetysta polymeerista tuoteselosteen mukaan enimmill&dén
irtoavasta tai liukenevasta maarastd; vedessa todetun aineen raja-arvona sovelletaan
havaitsemisrajaa

3) desinfiointitehoa vaarantamatta on pyrittdvad mahdollisuuksien mukaan tata alempaan
pitoisuuteen

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

5) nitriitin enimmaispitoisuus vesilaitokselta lahtevassa vedessa on 0,10 mg/l;
nitraattipitoisuus/50 + nitriittipitoisuus/3 ei saa ylittaa arvoa 1

6) tarkoitetut yhdisteet orgaanisia hyonteis-, rikkaruoho-, sieni-, ankerois-, punkki-, leva-
ja jyrsijamyrkkyjd, orgaanisia limatorjunta-aineita sekd muita vastaavia tuotteita seka
yhdisteiden metabolia-, hajoamis- ja reaktiotuotteita

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

8) tarkoitetut yhdisteet bentso(b)fluorranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)pery-
leeni, indaani-(1,2,3-cd)-pyreeni

9) tarkoitetut yhdisteet kloroformi, bromoformi, dibromikloorimetaani,

bromidikloorimetaani

10) tarkoitetut yhdisteet tri, tetra- ja pentakloorifenoli



LITE 4(3).

STMa 401/2001 Liite 1 & 2

1156 N:o 401

Taulukko 3. Laatusuositukset

Enimmaispitoisuus Huomautus
Alumiini 200 po/l
Ammonium (NH4") 0,50 mg/I
Ammoniumtyppi (NH4-N) 0,40 7
Kloridi 100 " 1,2)
Mangaani 50 pa/l 3)
Rauta 200 7 3
Sulfaatti 250 mg/I (1,4)
KmnQOy-luku 20 mg/I
CODwmn, Oy 5 mg/l
Koliformiset bakteerit 0 pmy/100 ml (5)
Radon 300 besquerel/l (6)
Tavoitetaso
pH 6,5-9,5 1)
Séhkdnjohtavuus alle 2 500 pS/cm Q)
Sameus 1,0 NTU
Variluku 5
Haju ja maku el selvéa vierasta hajua tai makua
Huomautukset:

1) vesi ei saa olla syovyttavaa

2) vesijohtomateriaalien syopymisen ehkaisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle 25

mg/I

3) 1 8:n 3 kohdan talousvedelle raudan enimmaispitoisuus on alle 400 pg/l ja mangaanin

enimmadispitoisuus alle 100 ug/I

4) Vesijohtomateriaalien syopymisen ehkdisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle

150 mg/I

5) 1 8:n 3 kohdan talousvedelle koliformisten bakteerien enimmaispitoisuus on alle 100

pmy/100 ml

6) 1 8:n 3 kohdan talousvedelle radonin enimmaispitoisuus on alle 1000 besquerel/I



LITE 4(4).
STMa 401/2001 Liite 1 & 2

N:o 401 1157

LIITE N

TALOUSVEDEN VALVONTATUTKIMUKSET

Taulukko 1. S&&nnollisissa tutkimuksissa maaritettdvat muuttujat vahintaan:

Sameus

Vari

Haju

Maku

pH

Rauta

Mangaani
KMnOg4-luku

Kloridi *

Ammonium *
Nitraatti *

Nitriitti *

Fluoridi **
Escherichia coli
Koliformiset bakteerit
Suolistoperdiset enterokokit ***

* Médritettdva vahintddn neljana perakkaisen tutkimuskertana eri vuodenaikoi-
na. Jos parametrin laatuvaatimukset tai —suositukset eivét ylity, madritys voi-
daan tdman jalkeen tehda vain joka neljannelld tutkimuskerralla.

e Méadritettdva vahintaan kerran.

ekl Taydentavana tutkimuksena silloin, kun koliformisten bakteerien maaré ylittaa
liitteen I taulukon 3 enimméispitoisuuden, mutta Escherichia colia ei esiinny
vedessa
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