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Tiivistelma

Euroopan unionin tasolla valmisteltavien ja uusigta saadodsten laadinnassa on
tarkedd saada esiin suomalaisen talousveden piiitigst, jotta EU:ssa laaditut sdadokset
soveltuisivat myds Suomen talousvesille. Talla ékdk juomavesidirektiivia ollaan
uusimassa. Talousveden kanssa kosketuksissa eleailennustuotteille ja materiaaleille
valmistellaan tuotehyvaksyntgjarjestelmaa (Europdamceptance Scheme, EAS), jonka
tavoitteena on, etta talousveteen ei siirry maadiga kontaktipinnalta terveydelle haitallisia
aineita.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kettdi suomalaisen talousveden
laatua keraamalla yksityiskohtaista tietoa eriketan talousvetta toimittavien yksikoiden
veden laadusta eri puoliita maata. Tutkimuksen d@md olivat yksittdiset kaivot,
vesiosuuskunnat sek& pienet, keskisuuret ja swarstaitokset. Tutkimuksessa kuvataan
60 muuttujaa, joista 44 sisaltyy talousvesiaseteiksel6 muuta kuvattua muuttujaa ovat
keskeisia mm. veden teknisen laadun, EAS-hyvaksyem@ttelyn seka talousveden
radioaktiivisuuden arvioinnin kannalta. Tutkimuss&tid noin 420 000 yksittaisen
talousvedesta tehdyn méaarityksen tulokset. Tutkimugatkoa Vesi-Instituutissa laaditulle
selvitykselle "Talousveden laatu Suomessa vuosi®8412006” (Keinanen-Toivola ym.
2007).

Tutkimus osoittaa, ettd vesilaitosten toimittamdouavesi oli mikrobiologiselta
laadultaan terveellista ja turvallista kayttaa.nPiesa (0,03—-0,9 %) tutkituista naytteista
sisdlsi kuitenkin vahintaan yhta talousvesiasetsga@sitetyista ulostesaastutusta osoittavista
mikrobityypeista. Yksittdisten kaivojen vesissd rolkeja esiintyi useammin kuin
vesilaitosten toimittamassa vedessé noin viidespagtieista sisaltdessa em. mikrobeja.

Mikrobiravinteiden, nitraatin, nitriitin, ammoniumi ja hapettuvuuden osalta
vesilaitosten toimittama talousvesi ja yksittaistenvojen vedet olivat talousvesiasetuksen
mukaisia. Vesilaitosten toimittaman veden TOC-gtoiden mediaani oli 1,9 mg/l.
Fosfaattifosforin mediaanipitoisuus vaihteli aineisvesissa valilla 1,5-6,0 pg/l.

Metalleista antimonin, arseenin, elohopean, kadrmiunkromin, kuparin, lyijyn,
seleenin, alumiinin ja natriumin osalta vesilaigpsttoimittama talousvesi ja yksittaisten
kaivojen vedet olivat talousvesiasetuksen mukaigibkkelin, mangaanin tai raudan
pitoisuudet ylittivat talousvesiasetuksen raja-arvtai suosituspitoisuuden noin 5 %:ssa
vesilaitosten toimittamista vesista ja yksittaiskan/ojen vesista.

Vesilaitosten toimittama talousvesi ja yksittéiskaivojen vedet olivat kemikaalien ja
orgaanisten yhdisteiden sek& boorin ja bromaatialtaostalousvesiasetuksen mukaisia.
Vesilaitoksista noin 2 % toimitti vetta, jonka fludipitoisuus ylitti talousvesiasetuksen raja-
arvon. Yksittaisten kaivojen vesista noin 5 %:dsarfdin raja-arvo ylittyi.

Veden teknisté laatua kuvaavista muuttujista kiorih sulfaatin pitoisuuden seka
sahkonjohtavuuden osalta vesilaitosten toimittamsi ja yksittéaisten kaivojen vedet olivat
talousvesiasetuksen suositusten mukaisia. Vestaitokeskimaaraisista pH-arvoista 8 %
alitti talousvesiasetuksen alemman suosituspitoisou6,5. Yksittaisten kaivojen vesissa
vastaava osuus oli 30 %. Alkaliteetin mediaaniaraihteli aineiston vesissa valilla 0,5-1,8
mmol/l, kovuuden valilla 0,4-0,7 mmol/l ja hiilidisidin valilla 2—30 mgl/I.

Pintavedessa radioaktiivisten muuttujien aktiivideu olivat hyvin matalia eiké&
asetuksessa tai ohjeessa ST 12.3 esitettyja toideampojen ylityksia havaittu. Maaperan
pohjavedessa havaittiin satunnaisesti toimenpidgmj ylityksid. Kalliopohjavedessa
pitoisuudet olivat hyvinkin korkeita ja usein toinmteet laatusuositusten saavuttamiseksi
olivat tarpeen.

Suomalainen ja muu pohjoismainen talousvesi poikkéskniseltd laadultaan ja
orgaanisen aineen maaran suhteen muun Euroopastavdsnsin mainitut ovat pehmeita ja
happamia muuhun Eurooppaan verrattuna. Suomenstasigsa fosforin maaran suhde



hilen maaraédn on pienempi kuin muualla Euroopass@ meilla TOC-pitoisuus ole
mikrobikasvun kannalta ratkaiseva tekija.

Tutkimuksen johtopéatbksend voidaan todeta, ettamalainen talousvesi on
laatuvaatimuksiin ja -suosituksiin verrattuna kalkekkaista, siis turvallista ja terveellista
kayttaa. Tyoryhma esittaa, etté juomavesidireldiviidistettaessa vesinaytteen ottotapa tulisi
maaritella selkeasti kansallinen kaytantd huomiojdd OC-pitoisuudelle tulisi asettaa
numeraalinen suosituspitoisuus talousveden yldiggrenian turvaamiseksi ja uraanille tulisi
asettaa enimmaispitoisuus sen kemiallisen myrkyltien perusteella. Lisaksi juomaveden
radonpitoisuudelle tulisi asettaa enimmaispitoisjaigoloniumin ja lyijyn maarittdminen
tulisi sisallyttad porakaivovettd kayttavien vesdaten valvontaohjelmaan. EAS-
tuotehyvaksyntajarjestelmén raja-arvoissa tulisbrhioida suomalaisen veden korkeahkot
TOC-, alumiini-, mangaani-, nikkeli- ja rautapitoiget. Talousvesiasetukseen tulisi saada
selked maaritelma talousveden syovyttdvyydelle. odsteden  sydvyttavyyden
vahentamiseksi vesilaitosten toimittaman veden pldra suositus tulisi nostaa arvosta 6,5
arvoon 7,5 ja alkaliteetti ja kovuus tulisi lis&i##ousvesiasetukseen kansallisina suosituksina.
Pienten laitosten erityispiirteet tulisi huomioitansallisessa lainsaadanndssé, jotta veden
laadun aiheuttamia ongelmia voitaisiin vahentad@urten vesilaitosten lisaksi myds pienten ja
keskisuurten vesilaitosten ja vesiosuuskuntienotiedlisi syytd kerata keskitetysti yhteen
tietokantaan.



Abstract

The special characteristics of Finnish drinking evateed to be taken into account in
the preparation work for regulations prepared abgean Union level, so that the directives
and decrees issued are suitable for Finnish watdes.drinking water directive is currently
under revision. A new acceptance system for maseaiad construction products in contact
with drinking water (European Acceptance SchemeSHA under preparation. The objective
of EAS is to minimize the content of substances kbach from materials into water and to
ensure the safe lifelong use of water.

The aim of this study was to determine the quatityFinnish drinking water by
gleaning detailed information on waterworks of eiffnt sizes and on wells in different
regions of Finland. Single wells, as well as smalkkdium size and large waterworks were
the focus of this study. 60 parameters are destritiewhich 44 are included in the Finnish
decree on drinking water. 16 of the described patars are essential for evaluating e.g. the
technical quality of water, EAS guidelines and oaditivity of water. In summary, about
420 000 separate assay results are included istidly, which is based on a previous study
on Finnish drinking water quality carried out aktRinnish Institute of Drinking Water
(FIDW) (Keinanen-Toivola et al. 2007).

The study showed that the microbiological quality=tnish drinking water supplied
by waterworks was high and that the water was Imgahd safe to use. A small proportion
(0.03-0.9 %) of the water samples studied contamkedtbast one of the microbe types
included in the Finnish decree on drinking watehe§e microbes were present in a
substantially higher proportion of the water froimgée wells (approx. 20 %).

The concentration of microbe nutrients in waterpdiggol by waterworks and water in
single wells was in accordance with the Finnishrelecon drinking water. The median
concentration of total organic carbon (TOC) in watepplied by waterworks was 1.9 mg/l.
The range of median concentrations of phosphatspgttaous in the waters of this study was
1.5-6.0 pgl/l.

The concentrations of most metals (antimony, acsenercury, cadmium, chromium,
copper, lead, selenium, aluminium and sodium) imew&om waterworks and single wells
were in accordance with the Finnish decree on drinkvater. In about 5 % of the water
supplied by waterworks and single well waters, ¢bacentrations of nickel, manganese or
iron were higher than the guideline values in thmish decree on drinking water.

In water supplied by waterworks and in well watéh® concentrations of chemicals,
organic compounds, boron and bromate were in aaocel with the Finnish decree on
drinking water. In about 2 % of water from wateriwand in 5 % of single well waters the
concentration of fluoride was higher than requirethe Finnish decree on drinking water.

Regarding parameters which define the technicdityud water, the concentrations of
chloride and sulphate as well as electrical conditytwere in accordance with the Finnish
decree on drinking water. 8 % of the average piesin waterworks were below the lower
recommended value of 6.5, and the correspondingoption in single wells was 30 %. The
range of median values of alkalinity was 0.5-1.8atiinthat of hardness 2—-30 mg/l and that
of carbon dioxide 2—30 mg/l in the waters studieceh

In surface waters, the activity concentrationsasfioactive parameters were very low,
and there were no cases where the recommendedsvialdbe Finnish decree on drinking
water orguideline ST 12.3 were exceeded. Sporadic excedses/avere observed in the
ground water of soil. In ground water of bedroatm@entrations were high and measures to
achieve the recommended values were often needed.

The technical quality and organic matter contenwafers in Finland and other Nordic
countries differ from waters in other regions ofré&pe. The former are soft and acidic
compared to waters in other European countriefintand, the ratio of phosphorus content



to carbon content is lower than in other regionEwfope, and the TOC concentration is not a
rate-limiting factor for microbial growth.

In conclusion, Finnish drinking water is of highadjty when compared to the quality
requirements and recommendations in Finnish ldgslaThe working group of this study
proposes the following in the revised drinking wad@ective: the method of taking water
samples should be clearly specified taking natigmactices into account; a numeral
recommendation should be set for TOC concentratiander to improve the general hygiene
of water; and a requirement value should be setifanium due to its chemical toxicity. In
addition, a requirement value should be set foomad drinking water, and the determination
of polonium and lead should be included in a momitp programme for waterworks using
drilled well water. The relatively high concentmats of TOC, aluminium, nickel, manganese
and iron in Finnish drinking water should be taketo account when specifying reference
concentrations for EAS. A clear definition of thermwsive properties of water with
parameters and concentration values should bededlin the Finnish decree on drinking
water. In order to decrease the corrosive progeriewater, the guideline value for pH
should be increased from 6.5 to 7.5, and alkaliaitg hardness should be included in the
Finnish decree on drinking water as national recemuations. The special features of small
waterworks should be taken into account in ordeddiorease the problems caused by water

guality. Water quality and contact information anadl and medium size waterworks should
be collected centrally.



Tutkimuksen lyhenteita ja maaritelmia

>1000 m3/d
10-1000 m3/d
<10 m3/d

AG

Alk +
Alk -
AOC
DOC
EAS

GB

GTK
Gwd

GWdib
GWm
GWs
GS

ND

PAH
pmy
S

SE
STUK
Talousvesikaivo

THM
TOC
Total
WHO

Suuri vesilaitos, toimitetun veden maara vyl 100/d,
talousvesiasetus 461/2000 maéarittdd toimitetun usaieden
laatua

Keskisuuri vesilaitos, toimitetun veden maara 1DBAL ni/d,
talousvesiasetus 461/2000 maarittaa toimitetunusaieden
laatua

Pieni vesilaitos, toimitetun veden maara alle dmpienten
yksikdiden asetus 401/2001 maarittaa toimitetuousreden
laatua

Tekopohjavesi (artificially recharged ground water
Vesilaitokselta verkostoon pumpattava vesi alkidan
Vesilaitokselta verkostoon pumpattavaa vettélailaida
Mikrobeille kayttokelpoinen hiili (assimilable ong@ carbon)
Veteen liuennut orgaaninen hiili (dissolved orgazachon)
European Acceptance Scheme, EU:ssa valmisteilevao
tuotehyvaksyntamenettely juomaveden kanssa kossissizk
oleville materiaaleille (rakennustuotteille)

Pohjavesi (ground water)

Kalliopohjavesi (ground water of bedrock, STUK:n
vesilaitosaineisto)

Geologian tutkimuskeskus

Maaperakaivo (dug wells, GTK:n pohjavesiaineistSjrUK:n
kaivovesiaineisto)

Porakaivo (wells drilled into bedrock, GTK:n polgsiaineisto
ja STUK:n kaivovesiaineisto)

Useammasta kaivosta yhteen johdettu raakavestifieuvells,
ymparistéhallinnon pohjavesiaineisto)

Yksittdinen  kaivo  (single  well, ymparistdhallinnon
pohjavesiaineisto)
Maaperan pohjavesi (ground water of soil, STUK:n
vesilaitosaineisto)

Vesilaitoksen kokoluokka, veden alkupera tai vedélointi
ei maaritelty

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Pesékettd muodostava yksikkd (mikrobeilla)

Pintavesi (surface water)

Merivesi (sea water)

Sateilyturvakeskus

Yksittaiset taloudet kayttdvat omaan vedenhankima,
pienten yksikdiden asetus 401/2001 maarittaa tedolen
laatua

Trihalometaanit

Orgaanisen hiilen kokonaisméaara (total organicaayb

Kaikki vesilaitokset

Maailman terveysjarjesté (World Health Organiza}ion
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1 Johdanto

Talousveden laatu vaikuttaa sek& ihmisten tervayet talousvesiverkostoissa kaytettyjen
materiaalien kestavyyteen. Talousveden laatua ttalkssa seurataan lahinnd haitallisia
terveysvaikutuksia aiheuttavien muuttujien suositasraatimuspitoisuuksia. Talousveden ja
vesiverkostoissa kaytettyjen materiaalien valineorgvaikutus on monien ilmiéiden summa.

Naita ilmiditd ovat aineiden liukeneminen matemdsth, korroosio sekd mikrobien toiminta

materiaalien pinnoilla biofilmeissa. Vaikka taloasv olisi moitteetonta |dhtiess&én

vesilaitokselta verkostoon, veden laatu voi olldukajan hanasta otettuna huomattavasti
heikompi edella mainittujen ilmididen seurauksena.

Optimaalinen talousvesi on laadultaan vettd, jokgitda sille asetetut vaatimukset ja
suositukset ja jonka teknis-esteettiset ominaisuogat verkostomateriaalien kestavyyden
kannalta optimaalisia. Optimaalisen laatuinen asaiheuta verkostomateriaalien laadun
ennenaikaista heikkenemista. Juomavesidirektiivis® aseteta raja-arvoja tai

suosituspitoisuuksia kaikille merkittaville vedezkmistd laatua kuvaaville muuttujille (mm.

alkaliteetti ja kovuus), joten direktiivin normititttdva vesi ei ole kaikissa tapauksissa
verkostomateriaalien kannalta katsottuna parastalaikista.

Yksityiskohtaisempia tietoja talousveden ja verkositeriaalien vuorovaikutuksesta seka
julkisesti saatavilla olevista vedenlaatutiedomtaVesi-Instituutissa laadituissa selvityksissa
"Talousveden kanssa kosketuksissa olevat verkostoiaalit Suomessa” (Kekki ym. 2007)
ja "Talousveden laatu Suomessa vuosina 1984-200&hénen-Toivola ym. 2007), jotka
ovat saatavissa osoitteesgaw.vesi-instituutti.fi

1.1 Talousveden laatu ja sen valvonta vesilaitoktal

EU:n alueella juomavesidirektiivi 98/83/EY (Euroopanionin neuvosto 1998) maarittelee
juomaveden terveydellisen laadun minimivaatimuk$gtektiivin tavoitteena on suojella
ihmisten terveyttd juomaveden saastumisesta aii@iatwaikutuksilta varmistamalla, etta
vesi on terveellista ja puhdasta. Juomavesidinegsé on 48 mikrobiologista ja kemiallista
muuttujaa, joita tulee seurata ja mitata saadnmdllis valvontaohjelman mukaisesti.
Juomavesidirektiivin  muuttujien raja-arvot ja suospitoisuudet on valittu siten, etta
juomavetta voidaan turvallisesti kayttaa koko ibeniglinian ajan. Muuttujille asetettuja raja-
arvoja on noudatettava siind kohdassa, missa juesnaaatetaan kuluttajan kayttoon eli
kaytannossa kuluttajan hanasta otettavassa vedéssivaltioiden juomaveden tulee tayttaa
vahintaan direktiivissa asetetut vaatimukset jasgukset. Kansallisesti voidaan asettaa
tiukempiakin vaatimuksia (lisata muuttujia tai tarkaa raja-arvoa), jos se on tarpeen
ihmisten terveyden turvaamiseksi.

Juomavesidirektiivi on toimeenpantu Suomen karssdi lainsdaddantdon sosiaali- ja
terveysministerion asetuksella talousveden laatuvaésista ja valvontatutkimuksista
461/2000 ("talousvesiasetus”) (Sosiaali- ja tervaipssterio 2000). Talousvesiasetus koskee
vettd, jota 1) toimitetaan talousvetenad kéaytettdvakihintdan 10 Ad tai vahintaan
50 henkilén tarpeisiin, 2) kéaytetdan elintarvikealayrityksessd ihmisten kayttoon
tarkoitetuissa tuotteissa tai 3) kaytetdan osankisja tai kaupallista toimintaa.
Talousvesiasetus koskee vain kylmaa vettd. Asetgskseon esitetty vaatimus- tai
suosituspitoisuus yhteensd 51 muuttujalle. Talosiagetuksessa on juomavesidirektiivia
tiukemmat suosituspitoisuudet kloridille ja sulilaf tarkoituksena on ehkaista veden
syovyttavyyttad. Lisaksi talousvesiasetuksessa oworKenoleille raja-arvo, jota ei ole
juomavesidirektiivissa.
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Juomavesidirektiivin ulkopuolelle rajatuille pideiltalousvettd toimittaville yksikoille on
Suomessa oma asetuksensa, sosiaali- ja terveywamiiiis asetus pienten yksikoiden
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkiristgs 401/2001 (Sosiaali- ja
terveysministeri6 2001). Pienten yksikoiden asdtoskee 1) laitoksia, jotka toimittavat
talousvettd védhemman kuin 10%chtai alle 50 henkilén tarpeisiin, 2) elintarvikiyksia,
joihin ei sovelleta talousvesiasetusta 461/2000 3)a yksittaisten talouksien kaivoja.
Talousvesiasetuksen 51 muuttujasta 17 raja-arvosuasituspitoisuus poikkeaa pienten
yksikodiden asetuksessa. Yksittdisten talouksientté&éalle kaivovedelle on l6yhemmat
kriteerit kuin muille pienille vetta toimittavillgksikdille.

Talousveden laadun valvonnasta Suomessa vastaaviiérk terveydensuojeluviranomaiset.
Saanndllinen valvonta sisaltdéd jatkuvaa valvontaa jaksottaista seurantaa.
Valvontatutkimusten tiheys erikokoisille vetta tditaville yksikdille on maaritetty

talousvesiasetuksessa ja pienten yksikdiden as=tsis Mikali talousveden laatu ei tayta
sille asetettuja laatuvaatimuksia, terveydensuvjenomaisen on ryhdyttdva yhdessa
talousveden toimittajan kanssa toimenpiteisiin ntié@n korjaamiseksi. Mikrobiologisten
laatuvaatimusten tayttymattomyys edellyttdd ainalittéénida toimenpiteitd tilanteen

korjaamiseksi.

1.2 Talousveden radioaktiivisuutta koskevat saadoles

Talousvesiasetuksessa on annettu laatusuositugumitie (H-3) ja viitteelliselle
kokonaisannokselle. Liséksi Sateilyturvakeskus sattanut vuonna 1993 toimenpiderajat
vesilaitosten veden ja elintarvikkeiden valmistigssekaytettavan veden radioaktiivisuudelle
(Ohje ST 12.3) (Sateilyturvakeskus 1993).

Talousvesiasetuksessa olevaan viitteelliseen kaganmaokseen lasketaan uraani, radium ja
torium, mutta ei radonia, radonin hajoamistuottdiéiumia eika kalium-40a. Suomalaisessa
pohjavedessd torium on hyvin niukkaliukoinen, minkéoksi sita ei ole huomioitu
laskettaessa viitteellistd kokonaisannosta. Jadsimasta aiheutuva annos on pieni verrattuna
uraanista johtuvaan annokseen ja isotooppien 2a834U suhde on noin yksi, viitteellinen
kokonaisannos vastaa noin 100 pg/l uraanipitoiau&adiumin tai 234U osuuden kasvaessa
238U saa olla vastaavasti pienempi. Arvoa 100 pig/mahdollista kayttaa valvontatytssa
talousveden uraanipitoisuuden rajoittamiseen iaorssilaitoksissa.

Talousveden radioaktiivisuuden osalta sovelletagsetuksen laatuvaatimuksia, mutta ei
mittauksia tai valvontatiheytta koskevia saanndk§ateilyturvakeskuksen ohje ST 12.3
rajoittaa talousveden radioaktiivisuutta siten,aetten sisdltdmien eri radionuklidien
aiheuttama yhteenlaskettu vuosiannos ei saa yhttééa 0,5 mSv. Sievert (tunnus Sv) on
sateilyannoksen yksikkd, joka kuvaa ionisoivan isdtebiologista vaikuttavuutta. Ohjeessa
toimenpideraja veden radonpitoisuudelle on 300 .Btyluille luonnon radioaktiivisille
aineille se on valilla 0,5-20 Bqg/l. Becquerel (tuarBq) on sateilyn aktiivisuuden yksikko.
Ohjetta ST 12.3 sovelletaan my6s pieniin, alle &@tédjan, vesilaitoksiin.

Sosiaali- ja terveysministerion pienia vesilaiteksja yksityisia kaivoja koskevassa
asetuksessa 401/2001 asetettiin radonpitoisuuttskekaksi laatusuositukseksi pienille
talousvesiyksikoille 300 Bqg/l ja yksityiselle kaiedelle 1 000 Bg/l. Yksityiskaivoille ei ole

voimassa olevia uraania koskevia sdadoksia. Stiaigkeskus on suositellut asiakkailleen
korvaavaa vesildhdettd tai veden uraanipitoisuudalentamista, jos talousveden
uraanipitoisuus kaivovedessa ylittda 100 pg/l.
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1.3 European Acceptance Scheme, EAS

EU:ssa ollaan valmistelemassa juomavesidirektiijgirakennustuotedirektiiviin pohjautuvaa
tuotehyvaksyntamenettelyd, "European AcceptanceeiBely EAS. EAS tulee koskemaan
uusiin jarjestelmiin asennettavia, juomaveden kanssketuksissa olevia rakennustuotteita
(materiaaleja). EAS:n tavoitteina on rakennustuméte turvallisuus elinikaisessa kaytossa ja
toisaalta kaupan esteiden purkaminen ja vapaamikilp edistaminen. Tuotteissa voidaan
kayttaa vain turvallisiksi todettuja materiaaleja, itse tuote testataan standardisoiduilla
menetelmilla ennalta maaratyin testivesin mm. Hetan aineiden liukenemisen tai
biofilmien muodostumisen osoittamiseksi. Metallitecsta mahdollisesti liukenevia
mitattaviksi esitettyja metalleja ovat talousvestaksen laatuvaatimusten alaiset antimoni,
arseeni, kadmium, kromi, kupari, lyijy, nikkeli geleeni ja laatusuositusten alaiset alumiini,
mangaani ja rauta. Rakennustuotteille ollaan EASasettamassa myods vaatimuksia, joita ei
ole juomavesidirektiivissa eika talousvesiasetusaes Metalliseoksista liukenevalle
molybdeenille, tinalle, titaanille, sinkille ja visitille on ehdotettu raja-arvoja.

Orgaanisilta materiaaleilta liukenevalle orgaanideilen maarélle ollaan asettamassa
enimmaispitoisuutta. Lisdksi mikrobien kasvupotaslin orgaanisilla materiaaleilla on
mitattava. Tuotteesta veteen liukenevat orgaanigeieet voivat siséltaa haitallisia
kemikaaleja tai ne voivat olla ravinteita mikroleil Orgaanisten materiaalien EAS-
hyvaksynnassa tuotteista liukenevan orgaaniseanhkbkonaismaaran raja-arvolla pyritaan
toisaalta parantamaan veden yleistd hygieenistiidaali vahentdmaan mikrobikasvua ja
toisaalta rajoittamaan tuotteista liukenevien onggtan kemikaalien kokonaismaaraa.
Tuotteen testauksessa mitataan siis aluksi veteigkenevan orgaanisen hiilen

kokonaismaara. Jos saatu TOC-tulos on hyvaksyttétitaan tuotteen vaikutukset veden
hajuun ja makuun sek& mikrobikasvuun. Jos saatu -@S ei ole hyvaksyttava,

analysoidaan tuotteesta veteen liukenevat podigiojen mukaiset aineet erikseen ennen
aistinvaraisia ja mikrobiologisia testeja.

EAS toteutetaan harmonisoitujen eurooppalaistemndstaien (hEN) avulla. EAS:n
valmistelu aloitettiin jo vuonna 1999, mutta valteisprosessia ovat viime vuosina
hidastaneet EU:n komission ja CEN:in (Comité Euespée Normalisation, the European
Committee for Standardization) valiset erimielisgyd hallinnollisten paatésten
sisallyttamisesta standardeihin. Naihin kysymykseiilotetaan ratkaisua vuoden 2008 aikana.

1.4 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda kattti suomalaisen talousveden laatua
keraamalla yksityiskohtaista tietoa erikokoisterttdegoimittavien yksikdiden talousveden
laadusta eri puolita Suomea. Tutkimuksen kohteeabvat yksittaiset kaivot,
vesiosuuskunnat sek&d pienet, keskisuuret ja sweslaitokset. Vesitietoja on mukana
raakavedesta kuluttajan hanaan saakka. Tutkimugathoa Vesi-Instituutissa laaditulle
selvitykselle "Talousveden laatu Suomessa vuosi®d412006” (Keinanen-Toivola ym.
2007), joka on saatavissa osoitteess@av.vesi-instituutti.fi TAssa tutkimuksessa kerattyja
tietoja tarvitaan EU-sdadosten, lahinna juomavesidivin ja EAS:n valmistelutyossa.
Suomalainen ja muu pohjoismainen talousvesi pokkeltniselta laadultaan ja orgaanisen
aineen maaran suhteen muun Euroopan vesistad. Ersmtut ovat pehmeita ja happamia
muuhun Eurooppaan verrattuna. Suomen talousvesisiiiin maaréan suhde hiilen maéaraan
on pienempi kuin muualla Euroopassa. Suomalaisendeeden erityispiirteet tulisi saada
nakyviin myds uuteen juomavesidirektiiviin. LisdkSuomen etujen esiin tuominen EAS-
valmistelutydssa edellyttaa riittdvaa tietoa Suonadousvesien laadusta.
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2 Tutkimuksen toteutus ja sisalto

2.1 Tutkimuksessa kaytetyt aineistot
2.1.1 Suurten vesilaitosten EU:lle raportoitavat &dot

Ihmisten kayttoon tarkoitetun veden laadusta ammefuroopan neuvoston direktiivin
98/83/EY (Euroopan unionin neuvosto 1998) edellgiia Euroopan komissiolle tulee
raportoida saanndllisin vdaliajoin talousveden vataa ja laatua koskevat tiedot sellaisilta
laitoksilta, jotka toimittavat talousvetta yli 100nT paivassa tai yli 5000 kayttajalle.
Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 461/2(80siaali- ja terveysministerio 2000)
16 8:n mukaisesti kuntien terveydensuojeluvirangetai jotka terveydensuojelulain
763/1994 (Eduskunta 1994) nojalla vastaavat taledesw laadun saanndllisesta valvonnasta,
toimittavat tallaisten laitosten valvontatutkimustdulokset |&&ninhallitukselle kutakin
kalenterivuotta seuraavan kolmen kuukauden kulueS&dvontatutkimusten sisaltd ja
tutkimusten maara maaraytyvat sosiaali- ja tervayisterion asetuksen 461/2000
vaatimusten mukaisesti. Kukin laaninhallitus laatiioksista yhteenvedon ja toimittaa sen
Kansanterveyslaitokselle, joka laatii kolmen vuodgiein kansallisen raportin Euroopan
komissiolle toimitettavaksi.

Kansanterveyslaitos toimitti Vesi-Instituuttiin nyasiteltdvanad olevaa tutkimusta varten
165 suuren laitoksen toimittamasta talousvedestésima 2002-2005 tehdyt valvonta-
tutkimusten tulokset. Vuosittainen valvontatutkinulssten maéara oli runsas 80 000 tulosta.

2.1.2 Suurilta, keskisuurilta ja pienilta vesilaitdsilta kyselyilla keratty tieto

Vesilaitoksilta kerattiin tietoja veden laadustav&@n ja kesédn 2007 aikana toteutetulla
sahkopostikyselylla. Suurten vesihuoltolaitostern= (162) kysely léhetettin  suoraan
vesihuoltolaitoksille. Laitoksilta pyydettiin vedelaatutietoja seuraavista 23 muuttujasta:
alkaliteetti, AOC (mikrobeille kayttokelpoinen Hhjil fosfaatti (PQ?), ftalaatit, haju, happi,
hiilidioksidi (CO,), kalsium (Ca), kokonaisfosfori (kok. P), kokortgjpi (kok. N), kovuus,
magnesium (Mg), maku, molybdeeni (Mo), pesakkeldknmaara (22°C), sameus, silikaatti
(SiOy), sinkki (Zn), tina (Sn), titaani (Ti), TOC (orgaiaen hiilen kokonaismaara), vismutti
(Bi) ja vari. Tietoja pyydettiin yhden vuoden ag@lviimeisimmalta vuosista 2000-2006, jolta
tietoja oli saatavilla, ensisijaisesti jo olemasskevien Excel-taulukoiden muodossa.
Vaihtoehtoisesti  keskiarvotiedot oli mahdollista ydéntaa liitteena 3 olevaan
kyselykaavakkeeseen. Niiltd laitoksilta, joilla t&etjohdettiin verkostoon useammalta
vedenottamolta tai vedenkasittelylaitokselta, pytmohe tiedot erikseen kultakin
ottamolta/kasittelylaitokselta. Jokaisen yksittaiseitoisuustiedon tai keskiarvotiedon
kohdalle pyydettiin merkitsemaan, oliko vesindytsinaytteet otettu laitokselta lahtevasta
vedesta vai verkostopisteestd. Vesilaitosten raggtaedot jatettin taman kyselyn
ulkopuolelle. Taustatietoina kysyttin myydyn vedenaaradd/vrk ja raakaveden tyyppi
(pintaveden ja pohjaveden suhteelliset osuudegptahijaveden kayttd). Kyselyyn saatiin
vastauksia 50 suurelta vesilaitokselta (vastausptts31).

Keskisuuriin ja pieniin vesihuoltolaitoksiin otefttiyhteytta terveystarkastajien kautta kevaan
2007 aikana. Kysely lahetettin kaikkiin Suomen timkuntayhtymiin, joiden

terveystarkastajien yhteystiedot olivat saatavifla= 208 kuntaa tai kuntayhtymaa).
Keskisuurista ja pienistd vesihuoltolaitoksista ghstyiin tietoja kaikista talousvesiasetuksen
mukaisista muuttujista sekd suurten vesihuoltodsio kohdalla esitetyista muista
muuttujista. Kyselyn periaatteet olivat samat kguurten laitosten kohdalla on esitetty.
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Lansi-Suomen laanin laaninterveystarkastajat olkexénneet alueensa veden laatutietoja
vuodelta 2003. My6s nadma tiedot saatiin taman nutkisen kayttéon. Yhteensa tahan
tutkimukseen saatiin tietoja 293 keskisuuren ja 15 pienen
vesilaitoksen/vedenottamon/vesiosuuskunnan vedeadusda. Lisaksi tietoja saatiin
57 vesilaitokselta/vesiosuuskunnalta, joiden kokkkaa ei voitu maaritella.

2.1.3 Lisamittauksilla vesilaitoksilta hankitut tiedot

Veden tekniset ominaisuudet

Maaritettaessa kevaan ja kesan 2007 aikana vedeludt kerattyd tietoa havaittiin, etta
veden teknisiin ominaisuuksiin vaikuttavista mujista (alkaliteetti, kovuus ja orgaanisen
hiilen kokonaismaara) oli niukasti tietoja keskiglia ja pienilta vesilaitoksilta. Taman
tietovajeen korjaamiseksi toteutettiin lisGmittaasipanja keskisuurille vesilaitoksille.
Laitosten yhteystiedot koottiin yhteistyossa |a#eriveystarkastajien kanssa. Mukaan
tutkimukseen kutsuttiin keskimaarin 13 kpl keskigawesilaitosta/maakunta, yhteensa noin
250 vesilaitosta. Laitoksia pyydettiin ottamaaninagte loka-marraskuun aikana edustavasta
verkostopisteestad valvontanaytteistd kaytossa olexgytteenottotavan mukaisesti. Naytteet
pyydettin  maarittama&n  Elintarviketurvallisuus@tan  (EVIRA)  hyvaksymassa
akkreditoidussa laboratoriossa, jota vesilaitos twinkin kaytti vesinaytteiden
maarittAmisessa. Lisamittauskampanjalla tietoja tiimaa
91 vesilaitokselta/vedenottamolta/vesiosuuskunn@tiastatietona pyydettiin tietoa laitoksen
veden alkaloinnista.

Verkoston ja naytteenottotavan vaikutus muuttupgaisuuksiin

EAS-jarjestelmaan ehdotetuista metalleista, jotkavate kuulu talousvesiasetukseen

(molybdeeni, sinkki, tina, titaani ja vismutti)etoja tarvittiin lisdd. Mukaan tutkimukseen

kutsuttiin 10 suurinta vesilaitosta seka yksi keskri vesilaitos/maakunta (yhteensé 10+19
vesilaitosta). Suurista laitoksista seitseman issail(17 vedenottamoa) ja keskisuurista kuusi
(seitseman vedenottamoa). Tutkimuksessa mukanaenleeitseman suuren vesilaitoksen
myyman veden maara kattaa noin neljanneksen Suamaggdyn veden maarasta (Vesi- ja
viemarilaitosyhdistys 2007, Suomen ymparistoke G8).

Metallimaarityksid varten naytteitd otettiin verkmesn pumpattavasta vedesta (juoksutettu
vesi) seka verkostopisteestéa kahdella eri tavakisotetusta vedestd ja juoksuttamisen
jalkeen. Nain oli mahdollista verrata naytteenattan vaikutusta metallipitoisuuksiin. Sita,

kuinka kauan vesi oli seisonut verkostopisteen gmgk ennen juoksutusta, ei ollut
mahdollista maarittda. Naytteita maaritettin Labti Oy:n laboratoriossa Espoossa ja
Ramboll Analytics Oy:n laboratoriossa Lahdessa.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta seuraavien talousvedaatua kuvaavien muuttujien
pitoisuuteen: metalleista alumiini, arseeni, kupBfijy, mangaani, nikkeli ja rauta; teknista
laatua kuvaavista muuttujista alkaliteetti, Kkloridiiilidioksidi, kovuus, pH, sulfaatti ja
sahkonjohtavuus seka muista muuttujista fosfaattfd, ammonium, nitraatti, pesékeluku ja
orgaanisen hiilen kokonaismaard. Naytteitd otetiigrkostoon pumpattavasta vedesta,
seisotetusta verkostovedestd ja juoksutetusta serkedesta. Seisotusajat vaihtelivat viidesta
tunnista kuukauteen. Mukana tutkimuksessa oli 25kikeurta ja suurta vesilaitosta
Tampereen ja Turun seuduilta. Naytteet maaritettilkokemaenjoen vesiston
vesiensuojeluyhdistys ry:ssa ja Lounais-Suomen yesimparistotutkimus Oy:ssa.
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2.1.4 Geologian tutkimuskeskuksen pohjavesitietokaran tiedot

Tassa tutkimuksessa kaytetty Geologian tutkimuakestn (GTK) pohjavesiaineisto koostuu
Geologian tutkimuskeskuksen vuosina 1999-2006 keisfd  yksittaisista
kaivovesinaytteistd, joita on yhteensd 2 770 kplishi vesinaytteista 1 739 kpl on otettu
maaperan kaivoista ja 1 031 kpl kallioporakaivaista

Naytteista mitattiin naytteenoton yhteydessad kuowmiuttujaa ja maadritettin GTK:n
geokemian laboratoriossa (nykyisin Labtium Oy) néinmuuttujaa. Menetelmien tarkemmat
kuvaukset loytyvat mm. GTK:n tutkimusraporteista ©465 (Lahermo ym. 2002) ja no. 147
(Backman ym. 1999). Fysikaalis-kemialliset ja amgéritykset on tehty
kasittelemattomasta vesinaytteestd. Kationi- ja kassetallimaaritykset on tehty
suodatetuista (0,4fm) ja naytteenoton yhteydessa kestavoidyista (0,51R05; / 100 ml
vettd) vesinaytteistd.  Naytteenottomenetelma on attuv tarkemmin  GTK:n
tutkimusraportissa no. 155 (Lahermo ym. 2002).

2.1.5 Ymparistohallinnon pohjavesitietokannan tiedb

Tassa tutkimuksessa kaytetty ymparistohallinnon japasiaineisto koostuu alueellisten
ymparistékeskusten vuosina 2000-2007 kokoamistaokasinaytteista. Tietoja on saatu
paaasiallisesti vedenottajilta ja ne edustavad sifin vedenottajien raakaveden seurannassa
saatuja laatutuloksia. Suomen ympaéristokeskus pamikaan tutkimukseen aineistoa
pohjavesitietokannasta (POVET) seka yksittaisi&djan etta useammasta kaivosta yhteen
johdettujen vesien laadun osalta. Yksittdiset kaivevat osana vedenottoa
pohjavedenottamoilla, joita kaytetaan yli 10 talend yhteisvedenhankinnassa. My0s
useammasta kaivosta (kaksi tai useampia) yhteatejtla vesia kaytetdan vedenottamolla
raakavetend. Kaivot ovat pa&dosin rengaskaivoja, amakon myds porakaivoja. Osassa
kaivoista vesi on osin tekopohjavettd, jossa on anakmy0s luonnontilaista pohjavetta.
Veden ottomaarat aineiston ottamoilla vaihtelevagninmillaan 2 myd aina yli 5-
10 000 n¥d ottamoihin (isoimpien kaupunkien vedenotto).

2.1.6 Sateilyturvakeskuksen tiedot talousveden radaktiivisuudesta
Vesilaitokset

Pohjaveden radioaktiivisia aineita on tutkittu 3tervakeskuksessa (STUK) jo1960-luvun
lopulta lahtien. Luonnon radionuklidien pitoisuudstitattin  1970-luvun aikana lahes
kaikkien vesilaitosten vedestd. Vuoteen 2008 mesinddhes kaikki yli 200 kayttajan
vesilaitokset on tutkittu ja suuri maard pienempidkesilaitoksia, yhteensd yli 1 000
vesilaitosta. Kaikista naytteistd on mitattu radtwipuus, suuresta osasta naytteita
kokonaisalfa-, kokonaisbeeta-pitoisuus ja 226Raifiius seka osasta naytteitd myds 238U-,
234U- ja 228Ra-pitoisuudet.

YKksityiset pora- ja rengaskaivot

Vaestorekisterikeskukselta pyydettiin  yksinkertarsesatunnaisotantaan perustuvat tiedot
2 000 suomalaisesta, jotka eivat heidan tietojgresasteella kuuluneet julkisen vesihuollon
piiriin. Naille 2 000 suomalaiselle lahettiin kirjgossa kysyttiin halukkuutta osallistua
tutkimukseen. Tutkimukseen valittin noin 300 padlovetta kayttavaa Kkotitaloutta.
Maaperékaivon kayttgjista valittin satunnaisotdiangienempi noin 200 talouden otos.
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Kaikki kotitaloudet kayttivat talousvetena kyseidanvon vettd vakituisesti. Valitut kohteet
edustivat yhteensa 215 kuntaa. Koska osa kunnistodostaa kuntayhtymid, oli

tutkimukseen osallistuneiden kuntien tai kuntayhigmlukumaara 163 kappaletta. Yhden
kunnan tai kuntayhtymén alueelta tutkimuksessanulkana keskimaarin kolme kaivoa.
Porakaivoista otettuja naytteita kerattiin kaikkiakbl kunnan tai kuntayhtyman alueelta ja
maaperankaivoista 130 kunnan tai kuntayhtyméan Hbud€aivovesinaytteet keréttiin kevaan
2001 aikana. Kaikista naytteistd maaritettiin rgmtmisuus (222Rn), pitkaikaisten alfa-

aktiivisten aineiden yhteismaara (234U, 238U, 226&&10Po), radium (226Ra), lyijy

(210PDb) ja polonium (210Po) pitoisuudet. Lisdksasta vesinaytteista (200 kpl) tehtiin
radiokemiallinen uraanimaaritys (234U ja 238U)gdiumin toinen isotooppi (226Ra).

2.1.7 Kooste tutkimuksen aineistoista

Tutkimuksessa kaytetyt aineistot on esitetty kotiasllukossa 1. Vedenhankintayksikoista
on esitetty kokoluokka: suuri, keskisuuri ja piessilaitos seka kaivo. Vesilaitoksista on
esitetty kuhunkin luokkaan kuuluvien laitosten loldéra. Kaikista aineistoista on kuvattu
niiden sisaltamat muuttujat seké vuodet, joilt&itatiksessa kaytetyt tiedot olivat.

Taulukko 1. Tutkimuksessa "Suomalaisen talousveden laatiaxelesta kuluttajan hanaan
vuosina 1999-2007" kaytetyt aineistot.

Vedenhankinta-  Yksikdiden

Aineisto L <= Muuttujat Vuodet
yksikdn koko lukumaara
EU:lle raportoitavat Suuri VL 165 Talousvesiasetuksen mukaiset  v. 2002—
tiedot 2005
Kyselyilla keratty Suuri VL 50 Talousvesiasetuksen mukaiset v. 2000—
tieto Keskisuuri VL 293 + muita 2007
Pieni VL 15
VL, koko ei 57
maaritelty
Lisdmittauksilla Keskisuuri VL 91 alkaliteetti, kovuus, pH, TOC  v. 2007
hankitut tiedot Keskisuuri VL 6 Mo, Zn, Sn, Ti, Bi
Suuri VL 7 Mo, Zn, Sn, Ti, Bi
Keskisuuri ja 25 Al, As, Cu, Pb, Mn, Ni, Fe,
suuri VL alkaliteetti, Cl, CO,, kovuus,

pH, SQ?, sahkodnjohtavuus,
PQO-P, NH,", NO;,
pesakeluku, TOC

GTK:n Kaivo noin 3000  Talousvesiasetuksen mukaisiav. 1999—
pohjavesitiedot + muita 2006
Ymparistohallinnon Kaivo ND Talousvesiasetuksen mukaisia v. 2000—
pohjavesitiedot + muita 2007
STUK:n VL yli 1000 kokonaisalfa, kokonaisbeeta, v. 1960—
pohjavesitiedot 222Rn, 226Ra, 228Ra, 234U, 2008
238U
Kaivo noin 500  kokonaisalfa, 210Pb, 210Po, v. 2001

222Rn, 226Ra, 234U, 238U

VL: vesilaitos
ND: ei maaritelty
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2.2 Aineiston kasittely
2.2.1 Vesilaitoskohtaisen keskiarvon laskeminen

Tutkimuksessa esitetyt kuvat ja taulukot pohjautukallekin muuttujalle laskettuun

vesilaitoskohtaiseen keskiarvoon, joka on lasketksittdisistd veden laatua kuvaavien
muuttujien maaritystuloksista. Kaikki vuosina 200087 tehdyt yhden laitoksen
maaritystulokset on sisallytetty keskiarvoon. Kasko on laskettu, mikali vahintaan puolet
kaikista laitoksen maaritystuloksista on numeerdiaalle maaritysrajan olevia tuloksia on
vahemman kuin puolet. Virallisen talousvesiraponin mukaisesti alle méaaritysrajan olevat
tulokset ilmoitetaan nollana (0). Osa vesilaitodiedoista, erityisesti suuret vesilaitokset, oli
iimoitettu em. periaatetta noudattaen, osan tieéa@$ ilmoitettu olevan alle maéaritysrajan
(esim. <5). Vesilaitosten keskiarvojen laskemisemn siten kaytetty seka nollia ettd
maaritysrajan puolikkaita. GTK:n kaivovesitulosteteskiarvot on laskettu kayttden
maaritysrajan puolikasta silloin, kun tulos on olalle maaritysrajan. Ymparistohallinnon
pohjavesiaineistossa alle maaritysrajan olevatkagbon ilmoitettu nollana (0) ja nollaa on
kaytetty keskiarvon laskemiseen. Laitoskohtaiserskiggvon laskennassa on kaytetty
verkostoveden ja laitokselta lahtevdn veden tietoga raakavesitietoja. GTK:n ja

ymparistéhallinnon pohjavesiaineistojen tiedot eavat raakavetta.

Laitoksilla, joilla oli useita vedenottamoita, oaskettu vedenottamokohtaiset keskiarvot,
mikali alkuperaiset tulokset oli selkeasti maéatieissa tietyn vedenottamon vedeksi.
Vedenottamokohtaisia keskiarvoja on naissa tapas&diaytetty laitoskohtaisen keskiarvon
sijaan kuvien ja taulukoiden aineistona.

Muutama yksittainen paaosin teollisuudelle vetténtibava laitos jatettiin taman tutkimuksen
ulkopuolelle, koska laitoksen toimittama vesi meng#iosin prosessikayttéon erilaisin
erityisvaatimuksin.

Lisamittauskampanjalla keratyt tiedot ovat yks#tén vesinaytteiden maaritystuloksia, joista
ei ole laskettu laitoskohtaisia keskiarvopitoisuaks

Mikrobiologisille muuttujille ei ole laskettu kesdivoja. Kunkin vesilaitoksen tiedot kaikilta
vuosilta on koottu yhteen, jolloin jokaiselle vedibkselle on saatu oma tunnuslukunsa.
Tuloksena on esitetty se, onko laitoksella havaittikrobeja vai ei. Jos mikrobeja on
havaittu, on liséksi esitetty ndiltd laitoksiltaildden tutkittujen naytteiden lukumaara,
mikrobeja sisaltavien naytteiden lukumaard seka robigja sisdltavien naytteiden
suhteellinen osuus.

2.2.2 Vesilaitostyypin ja pohjavesityypin luokittel

Tuloksissa vesilaitokset on luokiteltu ryhmiin tetun veden maaran (laitoskoko), kaytetyn
veden alkuperan ja veden alkaloinnin mukaan (tdduR). Jos laitoksella kaytettiin

alkuperaltdan useamman tyyppista vettd, on labakiteltu merkittdvimman vesilédhteen
mukaisesti. Kaikista laitoksista ei saatu selvill@itoksen tuottaman veden maaraa
(laitoskoko) tai kaytetyn veden alkuperédd (pintpehja- ja tekopohjavesi), ja tdma on
ilmoitettu tuloksissa merkinnalla "ND”, ei maaritgl(not defined). Vesilaitoksen toimittama
vesi on luokiteltu naytteenottopaikan ja -tavan mig&sti kolmeen ryhmaan (X1-X3, jossa X
on muuttujan nimi tai lyhenne), jolloin X1 edustaarkostoon pumpattavaa vettd, X2
seisotettua verkostovetta ja X3 juoksutettua vedk@ta.
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Pohjavesiaineistojen ja Sateilyturvakeskuksen ywsitien luokittelu on esitetty
taulukossa 2.

Taulukko 2. Tutkimuksen aineistojen kuvaamiseen kaytetyt mybet.

Lyhenne Selitys

Total Kaikki vesilaitokset

>1000 m3/d Suuri vesilaitos, veden tuotto >1000im

10-1000 m3/d Keskisuuri vesilaitos, veden tuotte1DO0 n/d

<10 m3/d Pieni vesilaitos, veden tuotto <1¥dn

ND Vesilaitoksen kokoluokka, veden alkupera taiaredlkalointi ei
maaritelty

G Pohjavesi (ground water)

S Pintavesi (surface water)

AG Tekopohjavesi (artificially recharged ground arat

SE Merivesi (sea water)

GB Kalliopohjavesi (ground water of bedrock, STUKviesilaitosaineisto)

GS Maaperan pohjavesi (ground water of soil, STWKasilaitosaineisto)

Gwd Maaperéakaivo (dug wells, GTK:n pohjavesiairejatSTUK:in
kaivovesiaineisto)

Gwdib Porakaivo (wells drilled into bedrock, GTKpphjavesiaineisto ja
STUK:in kaivovesiaineisto)

GWs Yksittainen kaivo (single well, ymparistéhatlon pohjavesiaineisto)

GWm Useammasta kaivosta yhdistetty raakavesi (pleltells,
ymparistéhallinnon pohjavesiaineisto)

Alk + Vesilaitokselta l&hteva vesi alkaloidaan

Alk - Vesilaitokselta l&htevaa vetta ei alkaloida

X1 laitokselta verkostoon pumpattava vesi

X2 seisotettu verkostovesi

X3 verkostopisteesta juoksuttamisen jalkeen otedsi

2.2.3 Aineiston kasittelyssa kaytetyt ohjelmat

Aineistoa kasiteltiin seuraavilla tilastollisillahglmilla: Microsoft Office Excel 2003 SP3
(Microsoft Corporation), Origin 8 SR1 (OriginLab Qoration) ja SPSS 15.0 (SPSS Inc.).
Box plot -kuvat on tehty edelld mainitulla Origijelmalla.

2.3 Tulosten esittaminen
2.3.1 Kuvat

Tulokset on esitetty yhteenvetokuvissa, joiden méen yksityiskohdat on selitetty kuvassa
1. Box plot -kuvat on tehty laitoskohtaisista keskoista niiden laitosten osalta, joilta
numeerisia tietoja oli kaytettavissa. Pohjavesiainesta (GTK ja ymparistohallinto) ja
STUK:n tiedoista kuvaajat on tehty kayttden ykg@tta maaritystuloksia samoin kuin
lisamittauskampanjoilla hankituista vesilaitosteedbista. Kuvassa on esitetty keskiarvo,
persentiilit 5, 25, 50 (=mediaani), 75 ja 95 seki@imi- ja maksimiarvot. Persentiilit ovat
muuttujan kertymafunktiolta saanndllisin valein mdiuja prosenttipisteitd. Esim.
mediaanipitoisuus on suuruusjarjestykseen jarpstgbukon keskimmadinen lukuarvo.
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Persentiilia 25 vastaavaa muuttujan arvoa pienemapi@ja on joukossa 25 % kaikista
arvoista ja suurempia arvoja 75 % arvoista.

Talousvesiasetuksen raja-arvo tai suosituspitoigBosiaali- ja terveysministerio 2000) on
merkitty vaakaviivalla, jonka oikeassa reunassalukmarvo. Vesityypin koodin (kuvassa
Total) alla on esitetty vesilaitosten lukumaéara §n) joiden tiedosta kuvaaja on tehty.
Pohjavesiaineistojen ja STUK:n aineiston seka ligaoksilla hankittujen vesilaitosten
tietojen osalta n tarkoittaa yksittisten havaiemojukumaaraa. Joissakin kuvissa y-akselista
on valiltd katkaistu pitoisuusalue pois, jotta diset tiedot on saatu nakyviin. Kuvaajan
kaikkien pisteiden lukuarvot on esitetty muuttugadbaditussa taulukossa, joka on ei-
radioaktiivisten muuttujien osalta tutkimuksentégssd 1 ja radioaktiivisten muuttujien
osalta liitteessa 2.

12
talousvesiasetuksen
raja-arvo
10 X =——— maksimi
persentiili 95
8 -
< 7,0
~
= 6 -
ﬁ keskiarvo
> / 75%
47 - 50%
25%
24
persentiili 5
X «— .
minimi
0 : |
Total
n=57 persentiilit
25,50ja 75

Kuva 1. Mallikuva tulosten esittamisesta ja kuvissa kéyjen merkkien selitykset.

2.3.2 Taulukot

Esimerkkitaulukossa 3 on esitetty yhden muuttujaalta lukuméaéara seka edella esitetyt
tunnusluvut. Laitoskohtainen keskiarvopitoisuudaskettu, mikali vahintaan puolet kaikista
laitoksen maaritystuloksista oli numeerisia eliealmaaritysrajan olevia tuloksia ol
vahemman kuin puolet. Lukumé&éara tarkoittaa vessa@n kohdalla vesilaitosten lukuméaaraa
ja GTK:n, ymparistohallinnon ja STUK:n aineistojekohdalla seké vesilaitoksilta
lisdmittauksilla hankittujen tietojen osalta yk8isten maaritysten lukumaaraa. Vesilaitosten
kohdalla on lisaksi sulkeissa esitetty kaikkientgj@ lahettdneiden laitosten lukumaara.
Merkintd "*" taulukossa tarkoittaa, ettd tulos/tkémt ovat olleet alle maaritysrajan. Eri
aineistot on erotettu toisistaan kaksinkertaisedlakaviivalla.

Mikrobitiedot ja joitakin yksittaisia muita muutiaj on esitetty ainoastaan taulukoissa (ei
kuvissa), jotka poikkeavat muodoltaan edella kusiatu
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Taulukko 3. Mallitaulukko tulosten esittdmisesta.

Muuttuja pg/l Lukumééra Minimi  P5 P25  KeskiarvoMediaani P75 P95 Maksimi

Total 158 (338) 0,9 2 8 33 20 37 127 242
>1000 m3/d 73 0,9 3 8 25 18 30 74 130
10-1000 m3/d 67 1 2 8 40 20 a7 163 242
<10 m3/d 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ND 17 2 2 6 38 20 33 240 240
G 96 0,9 2 7 31 14 28 127 242
S 27 5 8 16 47 38 58 130 175
AG 5 3 18 21 20 28 34 34
ND 30 1 2 28 20 33 120 163
GWd 1739 <1 <1 6 180 22 82 582 25700
Gwdib 1031 <1 <1 1 34 3 12 129 2750
GWs 869 0,4 1 9 102 20 52 430 10000
GWm 36 5 5 10,5 29 20 50 100 100

2.4 Johdanto tuloksiin

Veden laatua kuvaavien muuttujien tulokset on #gitejaoteltuna seitsemaan
muuttujaryhmaan: mikrobit, mikrobiravinteet, metalkemikaalit ja orgaaniset yhdisteet,
epametallit, veden tekninen laatu ja radioaktiiusuKunkin muuttujaryhman johdantona on
esitetty yhteenvetokuva ryhman sisaltamistda musttuj seka niiden aiheuttamista
vaikutuksista ja haitoista. Liséksi on kuvattu, t@isuuttujat voivat paatyd talousveteen ja
mitd voi tehda haittavaikutusten vahentamiseksisityiskohtaisempia tietoja kustakin
muuttujasta viitetietoineen on mm. julkaisuissaldlsveden laatu Suomessa vuosina 1984—
2006” (Keinanen-Toivola ym. 2007) ja "Soveltamissptlousvesiasetukseen 461/2000”
(Vesi- ja viemarilaitosyhdistys ja Suomen Kunt&i2001).

Joidenkin muuttujien kohdalla suuri osa vesilaitdghisista maaritystuloksista on jaanyt alle
maaritysrajan eli pitoisuudet ovat olleet hyvin rpée Naista alle mé&aéaritysrajan olevista
tuloksista ei ole laskettu laitoskohtaista keskiarvmikali niitd on ollut enemman kuin puolet
kaikista laitoksen tuloksista. Niitd ei ole kayyetox plot -kuvaajien laadintaan eivatkd ne
siten nay tutkimuksen liitteen& olevassa tauluko3saman vuoksi taulukoissa ilmoitetut
keskiarvot ovat jonkin verran todellisuutta suuréanpnikd on syytd huomioida tuloksia
tarkasteltaessa.

Kuvissa ja taulukoissa esitetyistd persentiilestédaan lukea, kuinka suuri osa tuloksista
(vesilaitoksista tai GTK:n, ymparistohallinnon, SKid ja lisamittausten osalta
maaritystuloksista) asettuu tietylle pitoisuusv@liKunkin muuttujan osalta 50 % tuloksista
asettuu persentiilien 25 ja 75 valille. Persemtiilb ja 95 valiin asettuu 90 % tuloksista.

Erikokoisille vedenhankintayksikoille on omat adetensa, joiden raja-arvot ja
suosituspitoisuudet poikkeavat muutamien muuttupealta toisistaan. Ymparistohallinnon
pohjavesiaineiston  tietojen  vertaaminen oikean uksenh raja-arvoihin  ja
suosituspitoisuuksiin - ei  ollut mahdollista niiden uumttujien kohdalla, joissa
talousvesiasetuksen ja pienien yksikdiden asetuksdétkeavat toisistaan, koska tietoa
kaivoista vuorokaudessa kaytettavan veden madedsibut. Naissé tapauksissa yksittaiset
kaivot on luokiteltu pienten yksikdiden asetuksénip kuuluviksi ja useammasta kaivosta
yhteen johdetut vedet talousvesiasetuksen piitimdviksi.
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3 Mikrobit

Talousvedessa voi eldd monentyyppisid mikrobejstgoosalle on annettu raja-arvoja ja
suosituksia talousvesiasetuksessa (indikaattorityak 2). Indikaattorimikrobien avulla
pyritdédn osoittamaan hitaasti ja ty6laasti tunttstéen tautia aiheuttavien mikrobien
esiintyminen. Indikaattorimikrobien lisaksi vesijolierkostoista voi l0ytya lukuisa joukko
mikrobeita, joista osa on ihmisen terveydelle vilisia ja osa haitattomia (taulukko 4).
Mikrobit voivat aiheuttaa terveydellistd, ested¢dtiga teknistd haittaa (mm. pyykin ja
vesikalusteiden varjaytymistd) ja jopa materiaakernroosiota. Mikrobikasvuun vaikuttavia
tekijoitd on useita ja kaytossd on monia keinofllg niiden kasvua voidaan hillita.
Talousveden mikrobeja ja niihin vaikuttavia telifdisek& vuorovaikutuksia materiaalien
kanssa on kuvattu tarkemmin Vesi-Instituutissaita@gs$a selvityksissa "Talousveden kanssa
kosketuksissa olevat verkostomateriaalit Suomegza™vesijohtomateriaalien vauriot ja
kayttoikd Suomessa” (Kekki ym. 2007; Kekki ym. 2D08

Mikrobityypit

1. Indikaattorit

Enterokokit, E.coli, Clostridium perfringens,
koliformiset bakteerit

2. Terveydelle vaaralliset

Campylobacter spp., Cryptosporidium spp.,
Giardia lamblia, norovirus, rotavirus, Aeromonas
spp., Legionella spp., Mycobacterium spp.,
Pseudomonas aeruginosa

3. Muut

Esim. aktinomykeetit, hiivat, sulfaattia
pelkistavat bakteerit

Vaikutukset/haitat

1. ilment&a ulostesaastutusta

2. vatsatautiepidemiat, hengitystie-
tulehdukset

3. mikrobiologinen korroosio ja
esteettinen haitta (Fe, Mn, S)

Mista peraisin?
- ulostesaastutus
- kasvaa talousvesi-

Mikrobit jarjestelmissa
Mikrobikasvuun vaikuttavat tekijat Mikrobikasvun ehkaisy ja poisto
1. Kemialliset - ravinteiden maara |
ravinteet (C,N,P), desinfiointi, - desinfiointi
hivenmetallit, pH -verkostojen juoksutus ja mekaani-
2. Fysikaaliset nen puhdistus
mm. [&mpétila, virtaus - metallien antimikrobiologiset
3. Putkimateriaali vaikutukset

Kuva 2. Mikrobeja, joita voi esiintya talousvedessa.
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Taulukko 4. Talousveden mikrobeja jaoteltuna verkostossadkaisvja ulosteperaisiin.

Verkostossa kasvavat Ulosteperdiset
Terveydelle vaaralliset Terveydelle vaaralliset
Aeromonas spp. Campylobacter spp.
Legionella spp. Cryptosporidium spp.
Mycobacterium spp. Giardialamblia
Pseudomonas aeruginosa Norovirus

Rotavirus
Muut
Aktinomykeetit Indikaattorit
Heterotrofiset mikrobit Clostridium perfringens
Hiivat, homeet, sienet Enterokokit
Nitrifikaatiobakteerit Escherichia coli
Raudan ja mangaanin hapettajat Koliformiset bakteer

Sulfaattia pelkistavat bakteerit (SRB)

3.1 Laatuvaatimusten alaiset mikrobit
3.1.1 Enterokokit

Enterokokit ovat ulosteperaisia indikaattoribakéger

Tietoja ilmoitti 435 laitosta (maaritysten lukumaamteensa n= 3 980), joista 414 laitoksella
missddn maaritetyssa naytteessa ei todettu enidwjro(95 % laitoksista) (taulukko 5).
21 laitoksella talousvesiasetuksen vaatimus 0 pd@y/il ylittyi yhdessa tai useammassa
naytteessd. Pmy tarkoittaa pesakettd muodostavasikkglh. Suhteellisesti eniten
enterokokkeja havaittiin pienilla laitoksilla (38 Batkimuksessa mukana olleista laitoksista).
Tekopohjavettd kayttavilla laitoksilla ei tutkimiyaakohtana havaittu enterokokkeja.

Taulukko 5. Enterokokit . Esiintyminen vesilaitosten toimittamassa ved€gsa000—-2007).

. Laitosten Laitosten lkm, joilla  %-osuus

Vesilaitokset - ) ) .
lukumaara enterokokkeja laitoksista

Total 435 21 5
Laitoskoko
>1000 ni/d 177 11 6
10-1000 rvd 217 5 2
<10 ni/d 8 3 38
ND 33 2 6
Veden alkupera
G 342 16 5
S 34 3 9
AG 14 0 0
ND 45 2 4

Kaikista tutkituista naytteista 0,7 %:ssa todettimerokokkeja (taulukko 6). Suhteellisesti
suurin osa pienilté laitoksilta tutkituista naystéi sisalsi enterokokkeja: kolmella pienella
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laitoksella kaikkien tutkittujen naytteiden todettisiséltavan enterokokkeja. Keskisuurilla
laitoksilla noin neljasosa tutkituista naytteistésassi enterokokkeja. Suurilla laitoksilla
naytteita tutkittin huomattavasti enemman kuiritkokoluokkaa pienemmilla laitoksilla ja
enterokokkeja sisaltaneiden naytteiden suhteelliosnus oli pienin (2,1 %). Suurin
enterokokkien lukumdaara yksittdisessd nayttees€a pgahy/100 ml) todettiin suurella
pintavesilaitoksella.

Taulukko 6. Vesinaytteiden lukumaarat niilla vesilaitoksiljajlla havaittiin enterokokkeja
(v. 2000-2007).

Vesilaitokset Naytteiden Naytteiden Ikm, joissa %-osuus Maksimi
lukumaara enterokokkeja naytteistd  pmy/100 ml
Total 848 29 3,4 45
Laitoskoko
>1000 ni/d 819 17 2,1 45
10-1000 rivd 18 5 28 14
<10 ni/d 5 5 100 8
ND 6 2 33 2
Veden alkupera
G 284 23 8,1 40
S 558 4 0,7 45
AG 0 0 0 0
ND 6 2 33 2

Ymparistohallinnon pohjavesiaineistossa 22 % tutkith naytteista sisalsi enterokokkeja
(taulukko 7). Enterokokkeja esiintyi jonkin verraiseammin yksittaisten kaivojen vesissa
(GWs, 22 %) kuin useammasta kaivosta yhteen jofsbetwesissda (GWm, 17 %). Suurin
yksittdinen enterokokkien maara todettiin kaivovesde

Taulukko 7. Enterokokit. Esiintyminen ymparistéhallinnon pohjavesiainaistgesissa
(v. 2000-2007).

Paikan Kaikki naytteet Naytteet, joissa Enterokokkeja sis. Maksimi
tyyppi Ikm enterokokkeja Ikm naytteiden %-osuus  pmy/100 ml
GWs 415 90 22 500
GWm 6 1 17 1

Yhteenveto enterokokeista

Talousvesiasetuksen raja-arvon 0 pmy/ml ylityksagidittiin seké vesilaitosten toimittamissa

vesissa ettd ymparistohallinnon pohjavesiaineistesissa. Enterokokkien esiintyminen oli

huomattavasti yleisempaa yksittaisten kaivojen sggsija useammasta kaivosta yhteen
johdetuissa vesissad kuin vesilaitosten toimittamisalousvesissa. Vastaavat suhteelliset
osuudet olivat n. 20 % ja 0,7 % tutkituista naytii
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3.1.2Escherichia coli
Escherichia coli on ulosteperainen indikaattoribakteeri.

Tietoja ilmoitti 424 laitosta (madritysten lukumaayhteensa n= 25 438), joista 412
laitoksella missddn maaritetyssd naytteessa et Bllcoli -bakteeria (97 % laitoksista)
(taulukko 8). 12 laitoksella yhdessa tai useammas&gtteessd talousvesiasetuksen
laatuvaatimus 0 pmy/100 ml ylitty. coli -bakteerin osalta. Suhteellisesti eniteéncoli -
bakteeria havaittiin keskisuurilla laitoksilla (4% keskisuurista laitoksista). Tekopohjavetta
kayttavilla laitoksilla ja pienilla laitoksilla éutkimusajankohtana havaitk coli -bakteeria.

Taulukko 8. Echerichia coli. Esiintyminen vesilaitosten toimittamassa vedess&000—
2007).

Vesilaitokset Laitosten lukuméaéara Laitokset, joilla E.colia %-osuus laitoksista
Total 424 12 2,8
Laitoskoko

>1000 ni/d 188 3 1,6
10-1000 rYd 179 8 4,5
<10 ni/d 13 0 0
ND 44 1 2,3
Veden alkupera

G 318 9 2,8
S 40 1 2,5
AG 11 0 0
SE 1 0 0
ND 54 2 3,7

Laitokset, joissaE. coli -bakteeria havaittiin, olivat suuria tai keskisautaitoksia, jotka
kayttivat pohja- tai pintavetta paaasiallisena saa&kendéan (taulukko 9). Suurilla laitoksilla
E. coli -bakteereja sisaltéavien naytteiden osuus kaikistittiista naytteistd oli pienempi
kuin keskisuurilla laitoksilla vastaavien suhtest#n osuuksien ollessa 0,6-3,2 % ja 3,0—
50 %. Joillakin laitoksilla jopa puolet tutkituisteiytteista sisaldt. coli -bakteereja (taulukko

8, laitokset numero 6 ja 9E. coli -bakteerien maara vaihteli valilla 1-120 pmy/10Q ml
Keskisuurilla laitoksilla pesakkeiden lukumaard eliurempi kuin suurilla laitoksilla.
Kaikista tutkimuksessa mukana olleista maarityssikta 0,1 %:ssa havaittiii. coli-
bakteereja
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Taulukko 9. Tutkimuksessa mukana olleet vesilaitokset, jditevaittuE. coli -bakteereja
(v. 2000—-2007). Tiedot jarjestetBy coli -bakteereja sisaltdneiden naytteiden lukumaaran ja
prosentuaalisen osuuden mukaan.

Vesilaitos \ll(esilaitolgsen Veden" Naytteiden Naytteiden Ikm, E};ﬂg%gﬁ“ E .colgja
oko (m°/d) alkupera Ikm joissaE.colgja %0-0SUUS pmy/100 ml
1 10-1000 G 33 1 3,0 120
2 10-1000 G 19 1 53 1
3 10-1000 G 13 1 7,7
4 10-1000 G 6 1 17 1
5 10-1000 G 3 1 33 94
6 10-1000 G 2 1 50 6
7 >1000 G 328 2 0,6 1-2
8 10-1000 G 31 2 6,5 1-3
9 ND ND 4 2 50 2-10
10 10-1000 ND 18 3 17 1-30
11 >1000 S 126 4 3,2 1-12
12 >1000 G 357 6 1,7 1-2
Yhteensa 940 25 2,7 1-120

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa 22 % tuikia naytteista sisalli coli -bakteereja.
E. coli -bakteerien esiintyminen oli huomattavasti yleiséiyksittaisten kaivojen vesissa
(GWs 24 % néaytteistd) kuin useammasta kaivostaeyhjehdetuissa vesissa (GWm 9 %
naytteistd) (taulukko 10). Suurin yksittaingh coli -bakteerien maara (2 500 pmy/ml)
todettiin kaivovedessa.

Taulukko 10. E. coli. Esiintyminen ymparistbhallinnon pohjavesiaineist@sissa (v. 2000—
2007).

Paikan  Kaikki naytteet Naytteiden lkm, E. colga sis. Maksimi
tyyppi Ilkm joissaE. colga naytteiden %-osuus pmy/100 ml
GWs 1281 302 24 2 500
GWm 134 12 9 1

Yhteenvetd=scherichia coli -bakteerista

Talousvesiasetuksen raja-arvon 0 pmy/100 ml ylitgkdavaittin sekd vesilaitosten
toimittamissa vesissa etta ymparistbhallinnon padgaineiston vesiss&. coli -bakteerien
esiintyminen oli huomattavasti yleisempaa yksittiis kaivojen vesissa ja useammasta
kaivosta yhteen johdetuissa vesissa kuin vesikaitomimittamissa talousvesissa. Vastaavat
suhteelliset osuudet olivat 22 % ja 0,1 % tutkiisdytteista.
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3.2 Laatusuositusten alaiset mikrobit
3.2.1Clostridium perfringens

Clostridium perfringens on ulosteperainen indikaattoribakteeri.

Tietoja ilmoitti 63 laitosta (maaritysten lukumaatiteensa n= 7 076), joista 62 laitoksella ei
esiintynyt Clostridium perfringens -bakteereja (98 % laitoksista). Tutkimuksen ajasgaia
yhdella suurella, paaosin pintavetta kayttavallaitoksella talousvesiasetuksen
pintavesilaitoksille tarkoitettu laatusuositus Oyph®0 ml oli ylittynyt. Laitokselta oli tutkittu
55 néaytettd, joista kahdessa oli esiintyn@tostridium perfringens (pitoisuudet 5 ja

7 pmy/100 ml). Kaikista tutkimuksessa mukana digeisaytteista 0,03 %:ssa havaittiin
Clostridium perfringens -bakteereja

3.2.2 Koliformiset bakteerit

Koliformiset bakteerit kuvastavat veden yleistéuaa kasittelyn ja desinfioinnin tehokkuutta
ja pintavesivaluman aiheuttamaa saastutusta.

Tietoja ilmoitti 438 laitosta (maaritysten lukuméaryhteensa n= 27 119), joista
348 laitoksella kaikki tutkitut naytteet olivat paita (79 % laitoksista) (taulukko 11).
90 laitoksella yksi tai useampi nayte ylitti taleasiasetuksen laatusuosituksen
0 pmy/100 ml. Suhteellisesti eniten koliformisiaktegereja havaittiin pienilta vesilaitoksilta
otetuista vesinaytteistda (36 % mukana olleista ipié&n vesilaitoksista). Suurilla ja
keskisuurilla laitoksilla koliformisia bakteerejaimtyi 20 % mukana olleista laitoksista.

Taulukko 11. Koliformiset bakteerit. Esiintyminen vesilaitosten toimittamassa vedessa
(v. 2000-2007).

Vesilaitokset Laitosten Lgitost_e_n Ikm, joiIIa_ 0/f)-OSL_Jus
lukumaara koliformisia bakteereja laitoksista
Total 438 90 21
Laitoskoko
>1000 ni/d 193 38 20
10-1000 rYd 187 38 20
<10 nv/d 14 5 36
ND 44 9 20
Veden alkupera
G 330 58 18
S 40 14 35
AG 12 6 50
SE 1 0 0
ND 55 12 22

90 laitoksen joukossa, joilla havaittiin koliforrmas bakteereja, oli edustettuna kaikki
vesilaitostyypit (taulukko 12). Eniten naytteitd otettu suurilta laitoksilta ja koliformisia
bakteereja sisaltdneiden naytteiden suhteellinemsosli niilla pienin (0,2-22 %). Kaikista
tutkituista naytteista 0,9 % sisélsi koliformisiakieereja.

30



16 laitoksella puolet tai enemman tutkituista reigtét sisalsi koliformisia bakteereja.

Laitoskoon mukaan tdhan joukkoon kuului kahdekseskisuurta laitosta, nelja pienta seka
nelja laitosta, joiden koko ei ollut tiedossa. Veddkuperan mukaan jaotellen 12 laitosta
kaytti pagosin pohjavetta ja neljan laitoksen vedipera ei ollut tiedossa. Keskisuurista
laitoksista yhdella kaikki tutkitut naytteet sidat koliformisia bakteereja (pohjavesi),

samoin pienistéa laitoksista kahdella (pohjaveskasghdella laitoksella, jonka koko ei ollut

tiedossa (veden alkupera ei tiedossa). Suurin dratisten bakteerien pitoisuus havaittiin
keskisuurella pintavesilaitoksella.

Taulukko 12. Vesinaytteiden lukumaarat niilla vesilaitoksiliajlla havaittiin koliformisia
bakteereja (v. 2000-2007).

Naytteiden lkm,

Vesilaitokset Naytteiden joissa koliformisia Koliformeja sis. Maksimi

Ikm b . naytteiden %-osuus pmy/100 ml
akteereja

Total 9 666 243 1,3 2 600

Laitoskoko

>1000 ni/d 8 809 1-12 0,2-22 300

10-1000 r¥d 762 1-12 1,8-100 2 600

<10 m/d 34 1-4 13-100 57

ND 61 1-3 3-100 200

Veden

alkupera

G 4104 1-12 0,3-100 300

S 3936 1-11 0,2-33 2 600

AG 1430 1-12 0,7-14 5

ND 196 1-5 2,4-100 200

Ympadristohallinnon pohjavesiaineistossa 28 % tuikifh naytteista sisélsi koliformisia
bakteereja (koliformiset bakteerit, kokonaisma&kaliformiset bakteerit, kokonaismaara
tarkistettu ja koliformiset bakteerit, lampokesat)s(taulukko 13). Koliformisten bakteerien
esiintyminen oli huomattavasti yleisempaa yksitgiis kaivojen vesissd (GWs 31 %
naytteistd) kuin useammasta kaivosta yhteen jofs$gtwesissa (GWm 14 % naytteistd).
Bakteerien lukumaarat olivat merkittavasti suureanpksittéisten kaivojen vesissa kuin
useammasta kaivosta yhteen johdetuissa vesissaforkosten bakteerien vastaavat
maksimipitoisuudet olivat 26 000 ja 4 pmy/100 ml.aikovesinaytteista 97 (4 %
kaivovesinaytteistd) vylitti pienille talousvesiyk8ille asetetun suosituspitoisuuden
100 pmy/100 ml (Sosiaali- ja terveysministerio 2001

Taulukko 13. Koliformiset bakteerit. Esiintyminen ymparistéhallinnon pohjavesiaineiston
vesissa (v. 2000—2007).

Paikan  Kaikki naytteet Naytteet, joissa Koliformeja sis. Maksimi
tyyppi Ilkm koliformeja Ikm naytteiden %-osuus pmy/100 ml
GWs 2 358 740 31 26 000
GWm 602 86 14 4

31



Yhteenveto koliformisista bakteereista

Talousvesiasetuksen suosituspitoisuuden 0 pmy/1Q8ityksia havaittiin seka vesilaitosten
toimittamissa vesissa ettd ymparistohallinnon padgaineiston vesissa. Koliformisten
bakteerien esiintyminen oli huomattavasti yleiseinpgsittaisten kaivojen vesissa ja
useammasta kaivosta yhteen johdetuissa vesissd kaisilaitosten toimittamissa
talousvesissa. Vastaavat suhteelliset osuudett @8/8&0 ja 0,9 % tutkituista naytteista.

3.2.3 Heterotrofinen pesakeluku

Pesékkeiden lukumaaralla pyritdan arvioimaan veded&vien heterotrofisten bakteerien
sekd hiivojen ja homeiden maardd. Se kuvastaa vgbestd laatua, mutta ei osoita
ulostesaastutusta.

Tietoja ilmoitti 301 vesilaitosta (maaritysten lukéard yhteensa n= 7 910), joista
239 laitoksen naytteiden pesadkeluvuissa ei ollédtasmllisia muutoksia (79 % laitoksista).
53 laitoksella yksi tai useampi nayte ei ollut teeesiasetuksen mukainen eli niissa oli
havaittavissa epatavallisia muutoksia (taulukko. I¥hdeksan laitoksen tietoja ei voitu
arvioida talousvesiasetuksen suositusten mukajsdsebska tulokset oli ilmoitettu
pesdkelukumaarina eika aikaisempia tuloksia olkuttdttavissa vertailukohteeksi. Kaikista
tdhan tutkimukseen kuuluvista naytteistd noin 2 s#:0li epatavallisia muutoksia
pesékeluvussa.

Taulukko 14. Pesakkeiden lukumaara.Epatavalliset muutokset vesilaitosten toimittaraass
vedessa (v. 2000—2007).

Laitokset, joilla Laitokset, joiden

_ Laitosten N %-0suus )

Vesilaitokset | e pesékeluvun . ! muutos ei
ukumaara . laitoksista R
muutoksia arvioitavissa

Total 301 53 18 9
Laitoskoko
>1000 ni/d 173 39 23
10-1000 rvd 108 13 12 9
<10 ni/d 3 1 33
ND 17 0 0
Veden
alkupera
G 232 40 17 9
S 28 9 32
AG 14 2 14
ND 27 2 7

301 vesilaitoksen joukossa, joilla havaittiin peséakun muutoksia, oli edustettuna kaikki
vesilaitostyypit (taulukko 15). Suurilla laitoksill pesdkeluvun muutoksia osoittaneiden
naytteiden suhteellinen osuus oli pienin (3,5 %)pjanilla laitoksilla suurin (56 %).
Keskisuuret laitokset asettuivat tdhan valiin (16 Yeden alkuperdn mukaan jaoteltuna erot
olivat pienia: pohjavesilaitoksilla 4,3 % nayttéistosoitti pesékeluvun muutoksia,
pintavesilaitoksilla 3,0 % ja tekopohjavesilaitdksR,2 %.
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Taulukko 15. Vesinaytteiden lukumaarat niilla vesilaitoksiljajlla havaittiin epatavallisia
muutoksia pesékkeiden lukuméaarissa (v. 2000-2007).

- Naytteiden Naytteiden Ikm, joissa %-0osuus

Vesilaitokset e 4 . R
lukumaara pesakeluvun muutoksia naytteista

Total 4 293 170 4,0
Laitoskoko
>1000 ni/d 4154 144 3,5
10-1000 nvd 130 21 16
<10 ni/d 9 5 56
ND 0 0 0
Veden alkupera
G 3030 129 4,3
S 1124 34 3,0
AG 134 3 2,2
ND 5 4 80

Ymparistohallinnon pohjavesiaineistossa oli tietBg0 vesinaytteestd, joista 776 oli otettu
kaivovedesta ja 184 useammasta kaivosta yhteerefiobtd vedesta (kuva 3A). Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 1 ja 0 pmy/ml, ja keskapitoisuudet 83 ja 15 pmy/ml.
Yksittdisen naytteen maksimipesékelukuméaéra olinfattavasti suurempi kaivovesissa
(13 000 pmy/ml) kuin useammasta kaivosta yhteedgtissa vedessa (330 pmy/ml). Pienten
yksikdiden asetuksessa talousveden pesakkeideméiddlle ei ole annettu suositusta.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. pesakkeiden lukw@d. Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Korkein pesékkeiden lukumaéarad havaittiin seisotatwsrkostovedesta mediaanipitoisuuden
ollessa 23 pmy/ml ja maksimipitoisuuden 1 100 pnhykava 3B). Verkostoon pumpatussa
ja juoksutetussa vedessad lukumaarat olivat keskesaiaa suuruusluokkaa mediaanien
ollessa 1 ja 3 pmy/ml.

Yhteenveto pesdkkeiden lukumaarasta

Poikkeamia talousvesiasetuksen suositukseen "davgilisia muutoksia” havaittiin seka
vesilaitosten toimittamissa vesissa ettd ymparatiiimon pohjavesiaineiston vesissa.
Vesilaitosten toimittaman veden naytteistd 2 %:bswaittin epatavallisia poikkeamia.
Mediaanipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaailarasksilta verkostoon pumpatussa
vedessa, juoksutetussa verkostovedessd ja ympéaiigidon pohjavesiaineiston vesissa
mediaanipitoisuuksien ollessa 0-3 pmy/ml. Seisetgtuverkostovedessa mediaani oli
korkeampi pitoisuuden ollessa 23 pmy/ml.
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Kuva 3. Pesakkeiden lukumaard.Ymparistohallinnon pohjavesiaineiston vesiss&2(00—
2007) (A). Maksimilukumaara GWm ei nay kuvassa: 3pthy/ml. Verkoston ja

naytteenottotavan vaikutus pesdkkeiden lukum&aragesilaitosten toimittamassa
talousvedessa (v. 2007) (B).

Yhteenveto talousveden mikrobeista:

Vesilaitosten toimittama talousvesi oli mikrobioisglta laadultaan terveellista |ja
turvallista kayttaa. Pieni osa (0,03-0,9 %) tutkita naytteista sisélsi kuitenkjn
vahintdéan yhtd edella mainituista ulostesaastuta@staittavista mikrobityypeista.
Kaivovesissad mikrobeja esiintyi useammin kuin \ailsten toimittamassa vedessa
noin viidesosan naytteista sisaltaessa em. mikaobe]
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4 Mikrobiravinteet

Mikrobiravinteina voivat toimia hyvin monenlaisehdisteet, joista osalle on asetettu raja-
arvoja ja suosituspitoisuuksia talousvesiasetuls@lassa 4). Talousvesiasetuksessa on raja-
arvo nitraatille (NQ@) ja nitriitille (NO,) seka suosituspitoisuus ammoniumille (N
Lisaksi orgaanisen hiilen kokonaismaaréan (TOC) mksit tulee seurata. Mikrobiravinteet
vaikuttavat ihmisten terveyteen suoraan (mm. metighobinemia) sekd epésuorasti
lisddmalla mikrobien kasvua. Mikrobiravinteet vdivpaatyd talousveteen monesta eri
lahteesta ja niiden haittojen ehkaisemiseksi ongttivissa useita keinoja.

Ravinnetyypit
1. Typpi
kokonais-N _ Vaikutukset/haitat

(NO.S._.<'> NO* <->NH,") - mikrobien kasvu, fosforirajoitteisuus
2. Hiil Suomessa

TC->TOC->DOC->AOC - terveys: methemoglobinemia,

3 Fosor 5003 (NO* Ja NO?)

PO,%, kokonais-P

4. Metallit

Ks. Metallikuva (Fe, Mn)

5. Rikki

Rikin hapettajat ja pelkistajat

Mikrobiravinteet

Mista peraisin? Haittojen ehkaisy ja poisto

- maaper3, lannoitteet, jatevedet - ymparistétoimenpiteet

- bakteeritoiminta - veden kasittely (saostus, suodatus)

- verkostomateriaalit (TOC, fosfori) - verkostomateriaalien valinta

- veden kasittely - desinfioinnin lisays (hiilen hajottaminen)

Kuva 4. Mikrobiravinteita, joita voi esiintya talousvedéss

4.1 Laatuvaatimusten alaiset mikrobiravinteet

4.1.1 Nitraatti (NOg)

Nitraatille asetettu raja-arvopitoisuus perustutraatin pelkistyessd muodostuvan nitriitin
aiheuttamiin haitallisiin terveysvaikutuksiin. Takveteen nitraattia voi paatya maaperasta
huuhtoutuvista yhdisteista (mm. lannoitteet), jatasta ja sadevedesta.

Tietoja ilmoitti 436 laitosta (maaritysten lukumaam= 3 770), joista 277 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus nadléoksilla oli 2 mg/l (kuva 5A ja 5B) ja
vaihteluvali 1-3 mg/l. Laitoskoon mukaisesti jatiah laitosten valinen pitoisuuden vaihtelu
oli suurempaa keskisuurilla laitoksilla kuin sularilaitoksilla maksimipitoisuuksien ollessa
47 ja 15 mg/l. Veden alkuperdn mukaisesti jaotd@turvaihtelu oli pienin
tekopohjavesilaitoksilla ja suurin pohjavesilaitiles vastaavien maksimipitoisuuksien
ollessa 4 ja 47 mg/l. Pintavesilaitokset asettutédin valiin maksimipitoisuuden ollessa
10 mg/l. Kaikilla laitoksilla keskiarvopitoisuudatlivat talousvesiasetuksen mukaisia eli
alle 50 mgl/l.
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GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 767 vegitgesta, joista 1 736 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavaiamm@pitoisuudet olivat 1,0 ja alle

0,2mg/l (kuva 5C). Yksittaisissa naytteissa talessasetuksen raja-arvo Vylittyi

maksimipitoisuuden ollessa maaperékaivoissa 265 pgarakaivoissa 115 mg/l.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet8@gy vesinaytteesta, joista 218 oli otettu
kaivosta ja 119 wuseammasta kaivosta yhteen johdetugedestd. Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 1,2 ja 1,9 mg/l. Yhdesgésittaisessa kaivovesinaytteessa
talousvesiasetuksen raja-arvo oli ylittynyt pitaiden ollessa 62 mg/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampanjalkelvitettin ~ verkoston ja

naytteenottotavan vaikutusta mm. nitraatin pitoisan. Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Tuloksista havaittiin, ettd mediaanipitoisuudet vali kaikissa vesityypeissd samaa
suuruusluokkaa pitoisuuksien vaihdellessa valilld—-1,7 mg/l (kuva 5D). Korkein

yksittdinen maksimipitoisuus havaittiin verkostquumpatussa vedessa.

Yhteenveto nitraatista

Nitraatin mediaanipitoisuuksien vaihteluvali tutkiksen aineistoissa oli <0,2-3,1 mgl/l.
Pienin mediaanipitoisuus oli porakaivoissa ja suugkopohjavesilaitosten toimittamassa
vedessa. Talousvesiasetuksen raja-arvon ylitykevaittiin yksittéisissa kaivovesinaytteissa:
maaperakaivoissa, porakaivoissa ja ymparistohalliraineiston kaivoissa.
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Kuva 5. Nitraatti . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessa@®0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).
Verkoston ja naytteenottotavan vaikutus nitradtiipuuteen vesilaitosten toimittamassa
talousvedessa (v. 2007) (D). Kuvan D tiedot eivasallyy kuvaan A tai B.

Maksimipitoisuudet, jotka eivat ndy kuvassa, ovalfds265 mg/l, GWdib 115 mg/l ja GWs
62 mgl/l.
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4.1.2 Nitriitti (NO 2)

Nitriitin raja-arvopitoisuus talousvesiasetuksesserustuu sen aiheuttamiin haitallisiin
terveysvaikutuksiin. Nitriitti voi osoittaa vedenikdantumista, mutta toisaalta sen
esiintyminen voi olla seurausta bakteeritoiminnasta

Tietoja ilmoitti 347 laitosta (maaritysten lukumaéam= 10 420), joista 28 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus o50mg/l ja vaihteluvéli erityyppisilla
laitoksilla 0,03-0,1 mg/l (kuva 6A ja 6B). Laitost@alinen pitoisuuden vaihtelu oli suurinta
keskisuurilla  pohjavesilaitoksilla.  Kaikilla  laitskla  kesiarvopitoisuudet  olivat
talousvesiasetuksen mukaisia (alle 0,5 mg/l).

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet@jé8 vesindytteestd, joista 196 oli otettu
kaivoista ja 82 useammasta kaivosta yhteen joratatwiesistd. Mediaanipitoisuus oli 0,01
mg/l molemmissa vesityypeissa (kuva 6C). Yhdess@mmasta kaivosta yhteen johdetusta
vedesta otetussa naytteessa talousvesiasetukaearvajoli ylittynyt pitoisuuden ollessa 3,9
mgl/l.

Yhteenveto nitriitista

Nitriitin mediaanipitoisuuksien vaihteluvali tutkimksen aineistoissa oli 0,01-0,11 mg/l.
Pienin mediaanipitoisuus 0,01 mg/l havaittin ymg#éhallinnon pohjavesiaineiston
kaivoissa ja suurin 0,11 mg/l suurilla vesilaitdlesiYhté yksittaista kaivovesinaytetta lukuun
ottamatta kaikki tulokset olivat talousvesiasetukseikaisia.
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Kuva 6. Nitriitti . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2000-2007) (A ja B) ja
ymparistéhallinnon aineiston kaivovesissa (v. 2@IB7) (C).

4.2 Laatusuositusten alaiset mikrobiravinteet
4.2.1 Ammonium (NH;")

Ammonium voi hapettua talousvedessa nitriitiksinitiaatiksi ja aiheuttaa pistdvaa makua ja
hajua, mihin perustuu talousvesiasetuksen suosibisgus. Talousveteen ammoniumia voi
paatya typpipohjaisten orgaanisten yhdisteiderobisen hajoamisen tuloksena.

Tietoja ammoniumpitoisuudesta ilmoitti 403 laitogtaaaritysten lukuméaara n= 21 656),
joista 74 laitokselle voitiin laskea keskiarvop#ous. Mediaanipitoisuus vesilaitosten
toimittamassa vedessa oli 0,02 mg/l ja vaihteluegifyyppisilla laitoksilla 0,02-0,2 mg/l
(kuva 7A ja 7B). Suurilla laitoksilla laitosten wén pitoisuuden vaihtelu oli pienempdaa kuin
keskisuurilla laitoksilla vastaavien maksimipitaisien ollessa 0,1 ja 0,2 mg/l. Veden
alkuperan mukaan jaoteltuna laitosten vdalinen gitoden vaihtelu oli suurinta
pohjavesilaitoksilla ~ maksimipitoisuuden  ollessa  0,4mgl/l. Maksimipitoisuus
pintavesilaitoksilla oli 0,2 mg/l. Pintavesilaitoks mediaani oli suurempi kuin
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pohjavesilaitoksilla vastaavien pitoisuuksien dkeg,02 ja 0,06 mg/l. Kaikilla laitoksilla
laitoskohtainen keskiarvopitoisuus oli talousvesiaksen mukainen eli alle 0,5 mg/I.

Ymparistohallinnon pohjavesiaineistossa oli tietBjg2 vesinaytteesta, joista 269 oli otettu
kaivosta ja 103 useammasta kaivosta yhteen johdetusdestd. Mediaanipitoisuus oli
kummassakin vesityypissa 0,01 mg/l (kuva 7C). Kaik#ivovesinaytteet olivat pienten

yksikdiden asetuksen mukaisia pitoisuuden olledta @4 mg/l. Yhdesséa yksittaisessa
useammasta kaivosta yhteen johdetun veden néayitemsssituspitoisuus oli ylittynyt

pitoisuuden ollessa 1,1 mg/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja

naytteenottotavan vaikutusta mm. ammoniumin pitdisen. Naytteita otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Muutamaa yksittaista naytetta lukuun ottamatta kaiklokset olivat alle maaritysrajan (alle
0,003 tai alle 0,007 mg/l). Verkostolla tai naytiettotavalla ei talla mittausherkkyydella
voitu osoittaa olevan vaikutusta ammoniumpitoiseante

Yhteenveto ammoniumista

Ammoniumin mediaanipitoisuuksien vaihteluvéli tumkiksen aineistoissa oli alle 0,003-
0,2 mg/l. Pienimmé&t mediaanipitoisuudet (alle 0,028 alle 0,007 mg/l) havaittiin
lisdmittauskampanjassa mukana olleilla vesilaiftksi  Ymparistohallinnon
pohjavesiaineiston kaivoissa mediaanipitoisuusOglil mg/l ja suurin mediaanipitoisuus
0,2 mg/l pienilla vesilaitoksilla. Yhta yksittaistéaivovesinaytetta lukuun ottamatta kaikki
tulokset olivat talousvesiasetuksen mukaisia.
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Kuva 7. Ammonium. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess20@0—-2007) (A ja B)
ja ymparistohallinnon aineiston kaivovesissa (V0@&007) (C).

4.2.2 Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC)

Orgaanisen hiilen kokonaismaéara eli TOC (total orgaarbon) ilmaiseen veden sisaltdmien
orgaanisten aineiden maaran hiilipitoisuutena. @mgeen aines ei sellaisenaan ole
terveydelle haitallista, mutta aiheuttaa veteeijarmakua ja toimii mikrobiravinteena.

Talousvesiasetuksen suosituksen mukaan TOC-pitéssa ei tulisi olla epatavallisia
muutoksia. Asetuksen edellyttamalla tarkkuudekdofa ilmoitti 100 laitosta, joista kaikilla
TOC oli asetuksen suosituksen mukainen.

Numeroarvoja TOC-pitoisuudesta ilmoitti 94 laitogtad@aritysten lukumaara n= 951), joista
71 laitokselle voitin laskea keskiarvopitoisuus. ediflaanipitoisuus vesilaitosten
toimittamassa vedessé oli 1,9 mg/l ja vaihteluv@silaitostyypeittain 1,2 mg/I-2,6 mg/|
(kuva 8A ja 8B). Korkein yksittdinen keskiarvopgaus 7,8 mg/l todettiin suurella
pintavesilaitoksella.
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Ymparistohallinnon pohjavesiaineistossa oli tietb/ vesinaytteestd, joista 495 oli otettu
kaivosta ja 32 useammasta kaivosta yhteen johdetestesta. Vastaavat mediaanipitoisuudet
olivat 1,5 mg/l ja 1,2 mg/l (kuva 8C). Aineiston gitdinen maksimipitoisuus 22 mg/l
todettiin kaivovesinaytteessa.

Keskisuurille vesilaitoksille suunnatulla lisdmittkampanjalla pyrittiin ~ selvittdmaan
laitoksen alkalointikéytannon ja veden TOC-pitoden valistd yhteyttd. Tietoja TOC-
pitoisuudesta saatiin 90 keskisuurelta laitokséttista 66 alkaloi laitokselta lahtevan veden
ja 19 ei alkaloinut. Viiden vesilaitoksen osalta reen saaneet tata tietoa kayttéémme.
Mediaanipitoisuus néilla laitoksilla oli 1,0 mg/kyva 8D). Vetta alkaloivilla laitoksilla
mediaanipitoisuus oli korkeampi (1,1 mg/l) kuintédisilla, jotka eivat alkaloineet laitokselta
verkostoon pumpattavaa vetta (0,5 mg/l).

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. TOC-pitoisuuteedaytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Kaikissa vesityypeissdé TOC-pitoisuus oli samaa wusluokka mediaanipitoisuuksien
vaihdellessa valilla 1,1-1,3 mg/l (kuva 8E).

Yhteenveto orgaanisen hiilen kokonaismaarasta

Talousvesiasetuksessa ei ole suositusta TOC-pitdie. TOC:n mediaanipitoisuuksien
vaihteluvali tutkimuksen aineistoissa oli 1,0-2,§/INEAS-jarjestelmasséa hanasta otettavalle
vedelle on esitetty materiaaleista tulevan TOCja-aavoksi 0,5 mgl/l.

42



>

mg/l
o N M OO @

(o8]

mg/l
o N M OO @

14
Ca2

10

mg/l
ON PO

O
DSOS
o N A~ oONA

mg/l

m

mg/l
o [l N w IS

X X
X
[ T ] T ] T
1 =—— T
T T T T T
Total >1000 m3/d  10-1000 m3/d <10 m3/d ND
n=71 n=44 n=22 n=1 n=4
X
E é 1
T T T T T
Total G S AG ND
n=71 n=44 n=19 n=5 n=3
! _ ——
= :
GWs GWm
n=495 n=32
X 'S
[ ]| 0 ] !_L\
T T T T
Total Alk + Alk - ND
n=90 n=66 n=19 n=5
X % X
T T T
T T T
TOC1 TOC2 TOC3
n=25 n=55 n=62

Kuva 8. TOC. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess@2@20-2007) (A ja B) ja
ymparistéhallinnon kaivovesissd (v. 2000-2007) (Ruvassa D on esitetty laitokselta
verkostoon pumpattavan veden alkaloinnin ja TOCumdstta keskisuurilla laitoksilla.
Verkoston ja néaytteenottotavan vaikutus TOC-pitoisen vesilaitosten toimittamassa
talousvedessa (v. 2007) (E). TOCL1 tarkoittaa viésKaelta verkostoon pumpattua vetta,
TOC2 seisotettua verkostovetta ja TOC3 juoksutetirkostovettd. Kuvien D ja E tiedot
eivat sisally kuvaan A tai B. Maksimiarvo GWs 22/h&j nay kuvassa.

43



4.2.3 Hapettuvuus (COLyn)

Hapettuvuus kuvastaa veden sisaltdman orgaaniseneerai maardd. Naihin
kiintoainepartikkeleihin voi olla kiinnittyneena sleasmetalleja, kemikaaleja ja bakteereja.
Hapettuvuuden maarittdminen perustuu kaliumpermaamin kykyyn hapettaa orgaanista
ainetta.

Tietoja ilmoitti 338 laitosta (maaritysten lukumaéam= 3 996), joista 168 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus véesten toimittamassa vedessa oli
1,0 mg/l, vaihteluvali 0,9-1,8 mg/l (kuva 9A ja 9B)intavesilaitosten mediaanipitoisuus (1,8
mg/l) oli jonkin verran korkeampi kuin muun tyypitlii laitoksilla (noin 1 mg/l). Kolmella
laitoksella talousvesiasetuksen suosituspitoisudsnig/l ylittyi pitoisuuksien vaihdellessa
valilla 5,8-15 mg/l. Laitokset olivat keskisuuria jpienia laitoksia, joista kaksi kaytti
pohjavetta ja yhden laitoksen veden alkupera ait diedossa. Laitoksista 99 % jakoi
talousvesiasetuksen mukaista vetta.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegitgsta, joista 1731 oli otettu

maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavdiaempitoisuudet olivat 1,2 ja 0,9 mg/|

(kuva 9C). Yksittaisissa maaperd- ja porakaivomisdth talousvesiasetuksen
suosituspitoisuus  ylittyi vastaavien maksimipitaiksien ollessa 46 ja 21 mg/l.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet®jal2 maarityksesta, joista 2 180 oli tehty
kaivovesistda ja 132 useammasta kaivosta yhteen efolstla vesistd. Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 1,0 ja 0,6 mg/l. Korkemmaksimipitoisuus 94 mg/l havaittiin

kaivovedessa. Yksittaisten kaivojen vesistd 177 ¢8, naytteista) ylitti talousvesiasetuksen
suosituspitoisuuden 5,0 mg/l. Useammasta kaivolsteey johdetuista vesistad yksi (0,8 %
naytteista) ylitti suosituspitoisuuden.

Yhteenveto hapettuvuudesta

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissalilla 0,6-1,8 mg/l. Matalin
mediaanipitoisuus 0,6 mg/l havaittin ymparistoimabn aineiston useammasta kaivosta
yhteen johdetussa vedessd. Vesilaitoksilla, ymgi#radlinnon aineiston yksittaisissa
kaivoissa ja porakaivoissa mediaanipitoisuudet aplivalilla 0,9-1,2 mg/l. Yksittaisilla
vesilaitoksilla ja yksittaisissa ymparistohallinnorja GTK:n kaivovesinaytteissa
talousvesiasetuksen suosituspitoisuus ylittyi.
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Kuva 9. Hapettuvuus CODy,. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessa0@022007)
(A ja B) ja GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohation (v. 2000-2007) aineistojen
kaivovesissa (C). Maksimiarvot, jotka eivat nay &ssa, ovat 10-1000 m3/d 8 mg/l, ND 8
mg/l, GWd 46 mg/l, GWdib 21 mg/l ja GWs 94 mg/I.

4.3 Muut ravinteet
4.3.1 Fosfori

Fosfori esiintyy vedessa tavallisimmin fosfaattinBuomessa fosforin maara rajoittaa
mikrobien kasvua talousvedessa ja biofilmeissa.

Vesilaitoksilta saaduissa veden laatutiedoiss&ah yksittaisia (alle 10 kpl) mittaustuloksia
fosfaatista, joita ei ole esitetty tassa tutkimsisse GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja
2 767 vesinaytteesta, joista 1 736 oli otettu meig@@vosta ja 1 031 porakaivosta.
Molemmissa vesityypeissa fosfaattifosforin medipdaisuus oli alle 6,5 pg/l (kuva 10A).
Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tietogr/9 yksittdisen kaivon veden
fosfaattifosforin pitoisuudesta. Ymparistohallinnaimeiston kaivovesissa mediaanipitoisuus
oli 6,0 pug/l (kuva 10A).
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Joulukuussa 2007 toteutetulla lisdmittauskampanjalkelvitettin -~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. fosfaattifosfgitoisuuteen. Naytteita otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Verkostoon pumpattavassa vedessa mediaanipitodubl$ pg/l (kuva 10B). Seisotetussa ja
juoksutetussa verkostovedessa pitoisuudet olivatifoverran korkeammat kuin verkostoon
pumpatussa vedessa vastaavien mediaanipitoisuuiessa 3,0 ja 3,5 pg/l.

Yhteenveto fosforista

Fosforipitoisuudelle  ei ole  suositusta talousvedisissessa.  Fosfaattifosforin
mediaanipitoisuus vaihteli aineiston vesissa \&lil|5-6,0 pg/l. EAS-jarjestelméassa ei ole
esitetty vaatimuksia tuotteista liukenevalle foiler
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Kuva 10. Fosfori. Fosfaattifosforin pitoisuus GTK:n (v. 1999-2008)ymparistohallinnon

(v. 2000-2007) aineistojen kaivovesissa (A). Vettinsja naytteenottotavan vaikutus
fosfaattifosforin pitoisuuteen vesilaitosten toitarhassa talousvedessa (v. 2007) (B). PO4-P1
tarkoittaa vesilaitokselta verkostoon pumpattuadyelPO4-P2 seisotettua verkostovetta ja
PO4-P3 juoksutettua verkostovettd. Maksimipitoigiugbtka eivat nay kuvassa, ovat GWd
2190 pg/l, GWdib 346 pg/l ja GWs 1600 ug/l.

Y hteenveto talousveden mikrobiravinteista:

Vesilaitosten toimittama talousvesi ja kaivovedévat mikrobiravinteiden osalta
talousvesiasetuksen mukaisia. Vesilaitosten tcami#n veden TOC-pitoisuuden
mediaani oli 1,9 mg/l. Fosfaattifosforin mediaato@uus vaihteli aineiston vesissa
valilla 1,5-6,0 pg/l.
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5 Metallit

Talousvesiasetuksessa on raja-arvo tai suositisjpit® useille metalleille (kuva 11). Metallit
vaikuttavat monin tavoin ihmisten terveyteen, ved&rknis-esteettiseen laatuun ja
mikrobikasvuun. Metallit voivat paatya talousveteemnaperasta, talousvesiverkostojen
materiaaleista  tai ihmisen  toiminnan  tuloksena. dllien liukenemiseen
talousvesiverkostojen materiaaleista vaikuttavegtsekijat. Liukenemista voidaan ehkaista
veden teknisia ominaisuuksia ja materiaalien orsing{sia muuttamalla.

Talousvesiasetus: . )
antimoni, arseeni, elohopea, Vaikutukset/haitat
kadmium, kromi, kupari, lyijy, 1. Terveys
nikkeli, seleeni, alumiini, Sb, As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se
mangaani, natrium, rauta - hivenaine: Cr, Cu, Ni, Se

- aina myrkky: Sb, As, Cd, Hg, Pb,
Muut: 2. Teknis-esteettinen Al, Mn, Fe, Na
molybdeeni, sinkki, tina, 3._Mikrobikasvua estéva esim. Cu, Mo
titaani, vismutti 4. Mikrobien energia esim. Fe, Mn

Metallien liukenemiseen
vaikuttavat tekijat

- Mikrobitoiminta

Mista peraisin? - Veden tekninen laatu
maaperastd/raakavedesta

As, Ni, Se, Al, Mn, Fe

- talousvesiverkostojen materiaaleista

Liukenemisen ehkaisy ja poisto

Sb, Cr, Cu, Pb, Ni, Al, Fe, Mo, Zn, - vedenkasittely -> veden tekniset
Sn, Ti?, Bi ominaisuudet
- ihmisen toiminnan seurauksena - materiaalien ominaisuudet

As, Hg, Cd, Se, Al, Na

Kuva 11. Metalleja, joita voi esiintyad talousvedessa.

5.1 Laatuvaatimusten alaiset metallit

5.1.1 Antimoni (Sb)

Antimonia voi paatyd talousveteen talousvesivedkostteriaalien messingista ja
juotosaineena kaytetystd tina-antimoniseoksestdou$eesiasetuksen raja-arvo perustuu
antimonin myrkyllisyyteen.

Tietoja ilmoitti 214 laitosta (m&aaritysten lukumaan= 640), joista 25 laitokselta voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus old g/l (kuva 12A ja 12B). Yhdella
keskisuurella pintavesilaitoksella talousvesiasstuk raja-arvo oli ylittynyt pitoisuuden
ollessa 10 pg/l. Laitoksista 99,5 % jakoi talous®stuksen mukaista vettd pitoisuuden
ollessa alle 5 pgl/l.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegit@esta, joista 1739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Mediaampis molemmissa vesityypeissa oli
0,02 pg/l (kuva 12C). Ymparistohallinnon pohjavestéstossa oli tietoja 127 vesinaytteesta,
joista 118 oli otettu kaivosta ja yhdeksan useanwn&aivosta yhteen johdetusta vedesta.
Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat 0,1 ja 1,0l.pgaikki ymparisthallinnon aineiston
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vesinaytteet olivat talousvesiasetuksen mukaisiaksimapitoisuuden ollessa 5 pg/l
kaivovedessa.

Yhteenveto antimonista

Mediaanipitoisuuksien vaihteluvali tutkimuksen agteissa oli 0,02—-1,0 pg/l. Alhaisimmat
mediaanipitoisuudet 0,02 pg/l havaittin GTK:n pmlgsiaineistossa (maaperakaivot ja
porakaivot). Ymparistohallinnon aineiston kaivowssi mediaanipitoisuus oli 0,1 pg/l.
Vesilaitosten toimittamassa vedessd ja useammaataska yhteen johdetuissa vesissa
mediaanipitoisuudet olivat 1,0 pg/l. Aineiston veddivat talousvesiasetuksen mukaisia
yksittaisia maaperakaivojen vesinaytteitéd ja yhdesilaitoksen vetté lukuun ottamatta.

EAS-tuotehyvéksyntajarjestelman ehdotuksen mukihisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta antimonia 2,5 pg/l, mik& on 50 % talousvesiaksen raja-arvopitoisuudesta (5 pg/l).
Vesilaitoksista 99,5 % toimitti vettd, jonka antinfoitoisuus oli alle 2,5 pg/l, joten EAS-
tuotehyvaksynnéassa esitetty raja-arvo soveltuu riygimnen olosuhteisiin.
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Kuva 12. Antimoni. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2q90-2007) (A ja B)
ja GTK:n (v. 1999-2006) ja ympéaristohallinnon (@0P—2007) aineistojen kaivovesissa (C).
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5.1.2 Arseeni (As)

Arseeni on myrkky, jota voi paatya talousveteen -mpga kallioperdstd ja erilaisista
kemikaaleista.

Tietoja ilmoitti 436 laitosta (maaritysten lukuméamn= 2 364), joista 59 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus olid/l ja vaihteluvali 0,8-1,7 ug/l (kuva
13A ja 13B). Laitosten valinen pitoisuuden vaihteloli suurinta keskisuurilla
pohjavesilaitoksilla. Kolmella keskisuurella pohgsilaitoksella laitoskohtainen keskiarvo
ylitti talousvesiasetuksen enimmaispitoisuuden Bl keskiarvopitoisuuksien vaihdellessa
valilla 14-53 pg/l. Laitoksista 99 % toimitti talevesiasetuksen mukaista vetta.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegitgesta, joista 1 739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavdiaamgipitoisuudet olivat 0,1 ja 0,4 pg/l
(kuva 13C). Maksimipitoisuudet maaperakaivoissapfakaivoissa olivat selkeasti yli
talousvesiasetuksen raja-arvon vastaavien pitogenk ollessa 10 100 ja 822 pgl/l.
Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet6g#8 vesinaytteesta, joista 639 oli otettu
kaivosta ja yhdeksan useammasta kaivosta yhteaetio$ta vedestd. Mediaanipitoisuus
molemmissa vesityypeissa oli 1,0 pg/l. 14 kaivovagiteessa talousvesiasetuksen raja-arvo
ylittyi pitoisuuksien ollessa valilla 12—76 pgl/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja

naytteenottotavan vaikutusta mm. arseenin pitogut Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Muutamaa yksittaista naytetta lukuun ottamatta kailklokset olivat alle maaritysrajan (alle
1 pgll). Verkostolla tai naytteenottotavalla eldahittausherkkyydellé@ voitu osoittaa olevan
vaikutusta arseenipitoisuuteen.

Yhteenveto arseenista

Mediaanipitoisuuksien vaihteluvali tutkimuksen asteissa oli 0,1-1,7 ug/l. Alhaisin
mediaanipitoisuus 0,1 pg/l havaittin maaperakasai Porakaivoissa mediaanipitoisuus oli
0,4 pg/l. Ymparistohallinnon aineiston kaivovesisgi useammasta kaivosta yhteen
johdetuissa vesissa seka vesilaitosten toimittamagsiessd mediaanipitoisuudet olivat
1,0 pg/l. Korkein mediaanipitoisuus 1,7 pg/l hatiaitkeskisuurilla vesilaitoksilla. Kaikissa
aineiston vesityypeissa havaittiin yksittaisia teeesiasetuksen raja-arvon ylityksia.

EAS-tuotehyvéaksyntajarjestelman ehdotuksen mukihisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta arseenia 5 pg/l, miké on 50 % talousvesiksen raja-arvopitoisuudesta (10 pg/l). Yli
99 % vesilaitoksista toimitti vettd, jossa arseeoliavéhemman kuin 5 pg/l, joten EAS-
tuotehyvaksynnéassa esitetty raja-arvo soveltuu rigimnen olosuhteisiin.
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Kuva 13. Arseeni. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessaQ90-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 286RQ007) aineistojen kaivovesissa (C).
Maksimipitoisuudet, jotka eivat nay kuvassa, ovaWd>10 100 pg/l, GWdib 822 pg/l ja
GWs 76 pgl/l.

5.1.3 Elohopea (HQg)

Elohopea on myrkky, jota kaytetd&n erilaisissa let@ollisuuden tuotteissa. Jatevesien,
laskeuman ja maataloudessa kaytettyjen kemikaafimrkana elohopeaa voi paatya
talousveteen.

Tietoja ilmoitti 415 laitosta (maaritysten lukumaam= 2 270), joista 41 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Kaikki laitoskohtaiseskiarvot olivat alle talousvesiasetuksen
raja-arvon 1,0 pg/l mediaanipitoisuuden ollessgu@/2 (kuva 14A ja 14B). Laitosten valinen
pitoisuuksien vaihtelu oli suurinta keskisuurillargavesilaitoksilla.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet@g8 vesindytteestd, joista 280 oli otettu
kaivosta ja kahdeksan useammasta kaivosta yhtebdefjsta vedestd.  Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 0,1 ja 0,2 pg/l (kuva C)l4 Kaikki tulokset olivat
talousvesiasetuksen mukaisia.
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Yhteenveto elohopeasta

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineistsa valilla 0,1-0,2 pg/l. Kaikissa
aineistoissa pitoisuudet olivat talousvesiasetuksekaisia.
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Kuva 14. Elohopea Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessa0®0-2007) (A ja B) ja
ymparistéhallinnon pohjavesiaineistossa (v. 200072QC).

5.1.4 Kadmium (Cd)

Kadmium on myrkky,

jota kaytetdan erilaisissa kenteallisuuden prosesseissa.

Talousveteen sitd voi paatya jatevesien kauttaaninkautta tulevasta laskeumasta ja

lannoitteista.

Tietoja ilmoitti 433 laitosta (maaritysten lukumaan= 2 389), joista 40 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus o8 @g/l (kuva 15A ja 15B). Kaikilla
laitoksilla talousvesiasetuksen raja-arvo 5,0 plijiui.
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GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegitgesta, joista 1 739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavdiaaeipitoisuudet olivat 0,02 ja alle
0,02 pg/l (kuva 15C). Yksittdisten maapera- ja karsonaytteiden kadmiumpitoisuus oli
ylittanyt talousvesiasetuksen raja-arvon. Ympéahatinnon pohjavesiaineistossa oli tietoja
514 vesinaytteestd, joista 506 oli otettu kaivgatkahdeksan useammasta kaivosta yhteen
johdetusta vedesta. Vastaavat mediaanipitoisuuliledt @,04 ja 1,0 pg/l. Kaikki tulokset
olivat talousvesiasetuksen mukaisia.

Yhteenveto kadmiumista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla alle 0,02-1,0 pg/l. Matalin

mediaanipitoisuus (alle 0,02 pg/l) havaittin  pasissa. Maaperdkaivoissa ja
ymparistéhallinnon aineiston kaivoissa mediaanigitos vaihteli valilla 0,02—-0,04 png/l.

Vesilaitosten toimittamassa vedessd mediaanipitsisoli kymmenkertainen kaivovesiin

verrattuna (0,3 vs. noin 0,03 ug/l). Useammastavdsad yhteen johdetuissa vesissa
mediaanipitoisuus oli 1,0 pg/l. Yksittdisia maapefa porakaivovesinaytteitd lukuun

ottamatta kaikissa aineistoissa tulokset olivaiusVesiasetuksen mukaisia.

EAS-tuotehyvéksyntajarjestelman ehdotuksen mukihisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta kadmiumia 2,5 pg/l, mik& on 50 % talousvesiaksen raja-arvopitoisuudesta
(5,0 pg/l). Vesilaitosten toimittamassa vedessarkanhia oli 1,0 pg/l tai vahemman, joten

EAS-tuotehyvéaksynnassa esitetty raja-arvo sovettytis Suomen olosuhteisiin.
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Kuva 15. Kadmium. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessaq®0-2007) (A ja B)
ja GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistdhallinnon (@0B—-2007) aineistojen kaivovesissa (C).
Maksimipitoisuudet, jotka eivat ndy kuvassa, ovaWd7 pg/l, GWdib 243 pg/l ja GWs
2,3 pg/l.

5.1.5 Kromi (Cr)

Kromille asetettu raja-arvo perustuu kromin hagéh terveysvaikutuksiin. Talousveden
kromi on pééosin peraisin verkostojen materiaaleist

Tietoja l&hetti 434 laitosta (maaritysten lukumé&ard 2 399), joista 52 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus dbi Lo/l vaihteluvalin ollessa erityyppisilla
laitoksilla 1,0-5,0 ug/l (kuva 16A ja 16B). Kaikill laitoksilla keskiarvot olivat
talousvesiasetuksen mukaisia (raja-arvo 50 pg/l).

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegite®sta, joista 1 739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavaliaseipitoisuudet olivat 0,2 ja alle
0,2 pg/l (kuva 16C). Kaikki maaritystulokset olivatalousvesiasetuksen mukaisia.
Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tietdfa6 maaritystuloksesta, joista 547 oli
tehty kaivovedestd ja yhdekséan useammasta kaiybséten johdetusta vedesta. Vastaavat
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mediaanipitoisuudet olivat 1,0 ja 5,0 pg/l. Kahdekaivovesindytteessa talousvesiasetuksen
vaatimus ylittyi pitoisuuksien ollessa 79 ja 86Iug/

Yhteenveto kromista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla alle 0,2-5,0 pg/l. Matalin
mediaanipitoisuus (alle 0,2 pg/l) havaittin  porakéssa. Maaperakaivoissa,
ympaéristohallinnon aineiston kaivoissa ja vesilstiém toimittamassa vedessé vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 0,2, 1,0 ja 1,6 pg/lrkan mediaanipitoisuus (5,0 pg/l) havaittiin
useammasta kaivosta yhteen johdetussa vedessa.ttaWi&i ymparistdhallinnon
kaivovesinaytteita lukuun ottamatta kaikissa aitoessa tulokset olivat talousvesiasetuksen
mukaisia.

EAS-tuotehyvaksyntajarjestelman ehdotuksen mukiisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta kromia 25 pg/l, mikd on 50 % talousvesidsstn raja-arvopitoisuudesta (50 ug/l).
Vesilaitosten toimittaman veden kromipitoisuus @b pg/l tai vahemman, joten EAS-

tuotehyvaksynnadssa esitetty raja-arvo soveltuu ryisnen olosuhteisiin.

A 507 50

A\

g/l
@OO'S

I'l'l'

—

4 [ =
2 i [ I- ] -
0 ¥ c ¥ . +
Total >1000 m3/d  10-1000 m3/d <10 m3/d ND
n=52 n=20 n=21 n=2 n=9
50 50
B sl
12 3

g/l
0300'5

l'l'l'

—

4] T .
n —_—
2] i - C—o—
T p I == X
0 | | | | |
Total G S AG ND
n=52 n=34 n=6 n=1 n=11
50 50
C 40 x
30 x
8
> © -
= 4
2
0 = i
Gwd GWdib GWs GWm
n=1739 n=1031 n=547 n=9

Kuva 16. Kromi . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2@90-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).
Maksimiarvo GWs 86 ug/l ei ndy kuvassa.
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5.1.6 Kupari (Cu)

Kupari on vélttamaton hivenaine, mutta suurina ipitoksina se aiheuttaa haitallisia
terveysvaikutuksia. Talousveden kupari on padoseraipin kiinteistéjen kylma- ja
lamminvesiputkina kaytettavasta kuparista.

Tietoja ilmoitti 453 laitosta (maaritysten lukumaéam= 2 757), joista 154 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus véedgéen toimittamassa vedessa oli
0,1 mg/l, mik& oli sama kaiken kokoisilla laitoksailsek& pohjavesilaitoksilla (kuva 17A ja
17B). Pintavesilaitoksilla mediaanipitoisuus oliomattavasti alhaisempi, 0,03 mg/l. Yhta
laitosta lukuun ottamatta kaikkien laitosten totamba vesi oli talousvesiasetuksen mukaista
(2,0 mg/l). Yhdella keskisuurella pohjavesilaitokaekuparipitoisuus ylitti raja-arvon
pitoisuuden ollessa 2,3 mg/l.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegssta, joista 1 739 oli otettu
maaperakaivoista ja 1 031 porakaivoista. Vastaawedliaanipitoisuudet olivat 0,002 ja
0,008 mg/l (kuva 17C). Yksittaisissa maaperdkaiwmsinaytteissd kuparipitoisuus oli
ylittanyt  talousvesiasetuksen raja-arvon maksimipituden ollessa 4,3 mg/l.
Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet6j@6 maéaritystuloksesta, joista 638 oli
tehty kaivovesistd ja 38 useammasta kaivosta yhteéwletuista vesista. Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 0,004 ja 0,02 mg/l. Makpitoisuus yksittdisessa
kaivovesinaytteessa oli 0,96 mg/l, mika on talogg@as&etuksen vaatimuksen mukainen.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamnjalkelvitettin ~ verkoston ja

naytteenottotavan vaikutusta mm. kuparin pitoisente Naytteita otettiin verkostoon

pumpattavasta vedestd, seisotetusta verkostovedastfuoksutetusta verkostovedesta.
Korkein mediaanipitoisuus havaittiin seisotetusserkostovedesséa pitoisuuden ollessa
0,12 mg/l (kuva 17D). Verkostoon pumpatussa vedessdiaanipitoisuus oli merkittavasti

alhaisempi 0,003 mg/l. Juoksutetun verkostovedediaae@ipitoisuus asettui naiden valiin,
0,011 mg/l.

Yhteenveto kuparista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla 0,002-0,1 mg/l. Matalin

mediaanipitoisuus (0,002 mg/l) havaittin maapendkiasa. Muissa kaivovesityypeissa
mediaanipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,004—0,086/1. Vesilaitosten toimittamassa vedessa
pitoisuudet olivat merkittavasti korkeammat medip#oisuuden ollessa 0,1 mg/l.

Talousvesiasetuksen raja-arvon ylityksia havaittithden vesilaitoksen toimittamassa
vedessa ja yksittaisissa ymparistohallinnon aiori&aivovesissa.

EAS-tuotehyvaksyntajarjestelman ehdotuksen mukihisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta kuparia 1,8 mg/l, mika on 90 % talousvedgialssen raja-arvopitoisuudesta (2,0 mg/l).
Suuri osa vesilaitosten toimittamasta vedesta ssisé@iparia 1,0 mg/l tai vahemman.
Vesilaitoksista 0,4 % toimitti vetta, jossa kup@dgsuus oli enemman kuin 1,0 mg/l, joten
EAS-tuotehyvéaksynnassa esitetty raja-arvo sovettytis Suomen olosuhteisiin.
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Kuva 17. Kupari . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2(q®0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).
Verkoston ja naytteenottotavan vaikutus kuparipitaieen vesilaitosten toimittamassa
talousvedessé (D). Cul tarkoittaa vesilaitoksedt&kastoon pumpattua vettd, Cu2 seisotettua
verkostovetta ja Cu3 juoksutettua verkostovettdakdimipitoisuus GWd 4,3 mg/l ei nay
kuvassa.
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5.1.7 Lyijy (Pb)

Lyijy on elimistoon kertyva myrkyllinen aine. Talsweteen lyijly voi p&atyd monissa
metalliseoksissa kaytettavasta lyijysta.

Tietoja ilmoitti 442 laitosta (maaritysten lukuméan= 2 394), joista 66 laitokselle voitiin

laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus véesten toimittamassa vedessa oli 1,0 pg/l
(kuva 18A ja 18B). Veden alkupera mukaisesti jdotel laitosten valinen pitoisuuden

vaihtelu oli suurinta pohjavesilaitoksilla ja pieti pintavesilaitoksilla vastaavien

maksimipitoisuuksien ollessa 5,0 ja 1,0 pg/l. Kaikkitoskohtaiset keskiarvopitoisuudet

olivat talousvesiasetuksen vaatimuksen mukaisjgdigoisuuden ollessa alle 10 pg/l.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegitgesta, joista 1 739 oli otettu
maaperakaivoista ja 1 031 porakaivoista. Vastaawatliaanipitoisuudet olivat 0,05 ja
0,15 pg/l (kuva 18C). Yksittaisissd maapera- jaagaivonaytteissa talousvesiasetuksen raja-
arvo oli ylittynyt. Ymparistéhallinnon pohjavesiaistossa oli tietoja 526 vesindytteesta,
joista 517 oli otettu yksittdisesta kaivosta ja gk&in useammasta kaivosta yhteen johdetusta
vedesta. Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat® 3,0 pg/l. Yksittaisista kaivoista otetuista
naytteistd kaksi ylitti talousvesiasetuksen rajmar pitoisuuksien ollessa 15 pg/l.
Useammasta kaivosta yhteen johdetut vedet olivdbugaesiasetuksen mukaisia
maksimipitoisuuden ollessa 5 pg/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja

naytteenottotavan vaikutusta mm. lyijyn pitoisumteeNaytteita otettiin verkostoon

pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Muutamaa yksittaista naytetta lukuun ottamatta kaiklokset olivat alle maaritysrajan (alle
1 pgll). Verkostolla tai naytteenottotavalla eldahittausherkkyydelld voitu osoittaa olevan
vaikutusta lyijypitoisuuteen.

Yhteenveto lyijysta

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla 0,05-5,0 upg/l. Matalin
mediaanipitoisuus (0,05 pg/l) havaittin  maaperédisisa. Porakaivoissa ja
ymparistéhallinnon aineiston yksittaisissa kaivaisaediaanipitoisuudet vaihtelivat valilla
0,2-0,4 ug/l. Vesilaitosten toimittamassa vedessdiaanipitoisuus oli 1,0 pg/l. Korkein
mediaanipitoisuus 5,0 pg/l oli ympéristohallinnomesston useamman kaivon yhteen
johdetussa vedessa. Vesilaitosten toimittama vdsi t@lousvesiasetuksen mukaista.
Talousvesiasetuksen raja-arvon ylityksia havaittiisittaisissa kaivovesinaytteissa.

EAS-tuotehyvaksyntajarjestelman ehdotuksen mukiisestalliseoksista saisi testauksessa
liveta lyijya 5 pg/l, mikd on 50 % talousvesiasaik raja-arvopitoisuudesta (10 pg/l).
Vesilaitosten toimittamassa vedessa lyijypitoiswlis5 pg/l tai vdhemman, joten EAS-

tuotehyvaksynnadssa esitetty raja-arvo soveltuu rdygisnen olosuhteisiin.
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Kuva 18. Lyijy . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2@00-2007) (A ja B) ja

GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).
Maksimipitoisuudet, jotka eivat ndy kuvassa, ovaWd19 pg/l, GWdib 32 pg/l ja GWs
15 pg/l.

5.1.8 Nikkeli (Ni)

Nikkeli on allergiaoireita aiheuttava metalli, jotai paatya talousveteen maa- ja kallioperan
mineraaleista ja kiinteistdjen vesikalusteissa &tiftvistd metalliseoksista.

Tietoja ilmoitti 429 laitosta (maaritysten lukumaan= 2 440), joista 126 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus dli @g/l ja vaihteluvali 1,0-8,5 pg/l (kuva
19A ja 19B). Laitosten valinen pitoisuuden vaihteloli suurinta keskisuurilla

pohjavesilaitoksilla  maksimipitoisuuden ollessa |2fl. Yhdekséalla laitoksella

laitoskohtainen keskiarvopitoisuus Vylitti talousisetuksen raja-arvon (8 keskisuurta
pohjavesilaitosta ja yksi laitos, jonka koko taidee alkuperd ei ollut maaritetty)
pitoisuuksien ollessa valilla 21-50 pg/l. Laitoksis93 % toimitti talousvesiasetuksen
mukaista vetta.
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GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 kamsinaytteestd, joista 1 739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaaveiasmaipitoisuudet olivat 0,8 ja 0,4 ug/l
(kuva 19C). Yksittaisissa kaivovesinaytteissa tal@siasetuksen raja-arvo Vlittyi
maksimipitoisuuden ollessa maaperakaivoissa 277| &/ porakaivoissa 68 pg/l.
Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet@gil vesinaytteesta, joista 771 oli otettu
yksittiisestd kaivosta ja 10 useammasta kaivostaeghjohdetusta vedestd. Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 10 pg/l ja 3,0 pg/l. dkdista 60 ylitti talousvesiasetuksen raja-
arvon (7,7 % naytteistad): 58 kaivovesinaytettagésk naytettd useammasta kaivosta yhteen
johdetusta vedesta.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja

naytteenottotavan vaikutusta mm. nikkelin pitoigaut. Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Muutamaa yksittaista naytetta lukuun ottamatta kaiklokset olivat alle maaritysrajan (alle
1 tai alle 4 pg/l). Verkostolla tai naytteenottatba ei talla mittausherkkyydella voitu

osoittaa olevan vaikutusta nikkelipitoisuuteen.

Yhteenveto nikkelista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla 0,4-10 pg/l. Matalimmat
mediaanipitoisuudet (0,4 ja 0,8 pg/l) havaittiin rgaivoissa ja maaperékaivoissa.
Mediaanipitoisuus oli 3,0 pg/l vesilaitosten toif@mihassa vedessa ja ymparistohallinnon
aineiston yksittaisissa kaivoissa. Korkein medipioisuus 10 pg/l  havaittiin
ympaéristohallinnon aineiston useammasta kaivostieeyh johdetussa vedessa. Kaikissa
aineiston vesityypeissa havaittiin talousvesiasstalcaja-arvon ylityksia.

EAS-tuotehyvaksyntajarjestelman ehdotuksen mukiisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta nikkelia 10 pg/l, mikéa on 50 % talousvestaksen raja-arvopitoisuudesta (20 pg/l).
Vesilaitoksista 4 % toimitti vettd, jossa nikketimsuus vylitti 10 pg/l. Suomalaisen
talousveden korkeahkon nikkelipitoisuuden vuoksitariaaleista liukenevan nikkelin
pitoisuuden tulisi olla pienempi kuin EAS-tuotehis@ntdjarjestelméssd on ehdotettu.
Toisaalta Maailman terveysjarjestén (World Healttg@hization, WHO) asettama raja-arvo
juomaveden nikkelipitoisuudelle on 70 ug/l, ja mygisomavesidirektiivin raja-arvoa
nikkelille saatetaan muuttaa direktiivin uusimigdmieydessa.
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Kuva 19. Nikkeli. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2(q®0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26R007) aineistojen kaivovesissa (C).
Maksimipitoisuudet, jotka eivat ndy kuvassa, ovaVds277 pg/l, GWdib 68 pg/l ja GWs
380 ug/l.

5.1.9 Seleeni (Se)

Seleeni on maa- ja kallioperassa esiintyva mefaka on suurina pitoisuuksina myrkyllinen.
Talousveteen seleenia voi padtya maataloudessatidyd lannoitteista.

Tietoja ilmoitti 212 laitosta (maaritysten lukuméan= 648), joista 27 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus ol fg/l, vaihteluvali 2,4-5,0 ug/l (kuva
20A ja 20B). Kaikki laitoskohtaiset keskiarvopitoigdet olivat selkeasti alle
talousvesiasetuksen raja-arvon 10 pg/l.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegit@esta, joista 1739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Mediaampiolet kummassakin vesityypissa
olivat alle 0,5 pg/l (kuva 20C). Kaikki tulokset vt talousvesiasetuksen mukaisia.
Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiethjé3 vesinaytteesta, joista 166 oli otettu
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yksittéisesta kaivosta ja seitseman useammastadtaiyhteen johdetusta vedesta. Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 0,4 ja 5,0 ug/l. Yhdeas@ammasta kaivosta yhteen johdetussa
vedessa talousvesiasetuksen raja-arvo ylittyi qaitaden ollessa 20 pg/l.

Yhteenveto seleenista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla 0,4-5,0 pg/l. Matalimmat

mediaanipitoisuudet (alle 0,5 ja 0,4 pg/l) havattmaaperakaivoissa, porakaivoissa ja
ymparistéhallinnon aineiston yksittaisissa kaivaisSelkeasti korkeampi mediaanipitoisuus
5,0 pg/l havaittin vesilaitosten toimittamassa egsh ja ymparistohallinnon aineiston
useammasta kaivosta yhteen johdetussa vedessastéjaee vesi oli talousvesiasetuksen
mukaista lukuun ottamatta yhtd useammasta kaiybségen johdettua vetta.

EAS-tuotehyvaksyntajarjestelman ehdotuksen mukiisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta seleenia 5 pg/l, mikd on 50 % talousvesiksen raja-arvopitoisuudesta (10 pg/l).
Vesilaitosten toimittama veden seleenipitoisuus ®lipg/l tai vahemman, joten EAS-

tuotehyvaksynnassa esitetty raja-arvo soveltuu rgisnen olosuhteisiin.

10 10

8 -

6 -
4] T
2 -
i 1
0 | | -)IL |
Total >1000 m3/d 10-1000 m3/d <10 m3/d ND
n=27 n=10 n=10 n=0 n=7

>

g/l

v )
[
o
[N
o

g/l
N
1

|
Total G S AG ND
n=27 n=17 n=2 n=0 n=8

O
[ )

10

g/l

i N _ 1
T T T
Gwd Gwdib GWs GWm

n=1739 n=1031 n=166 n=7

Kuva 20. Seleeni Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2q90-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26R007) aineistojen kaivovesissa (C).
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5.2 Laatusuositusten alaiset metallit

5.2.1 Alumiini (Al)

Alumiini on maa- ja kallioperan mineraaleissa dgié metalli, jota voi paatya talousveteen
myd0s talousveden kasittelyssa kaytetyista kemilkstalga talousveden kanssa kosketuksissa
olevista materiaaleista. Talousveden alumiinista@ssitoutuneena orgaaniseen ainekseen.

Tietoja ilmoitti 338 laitosta (maaritysten lukumaéam= 6 344), joista 158 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus ndditoksilla oli 20 pg/l ja vaihteluvali 1—
38 pg/l (kuva 21A ja 21B). Laitoskoon mukaisestitgdtuna keskisuurilla laitoksilla laitosten
valinen pitoisuuden vaihtelu oli suurempaa kuin rdkau laitoksilla, vastaavat
maksimipitoisuudet olivat 240 upg/l ja 130 pg/l. Yedalkuperdn mukaisesti jaoteltuna
vaihtelu oli pienin tekopohjavesilaitoksilla ja s$uu pohjavesilaitoksilla vastaavien
maksimipitoisuuksien ollessa 34 ja 240 pg/l. Piaghaitokset asettuivat tdhan valiin
maksimipitoisuuden ollessa 180 pg/l. Korkein medipgidoisuus 38 pg/l havaittiin
pintavesilaitoksella. Kaikista laitoksista 99 % g@aktalousvesiasetuksen mukaista vetta.
Kolmella pohjavetta kayttavalla laitoksella taloesiasetuksen suosituspitoisuus 200 pg/l
ylittyi pitoisuuksien vaihdellessa valilla 230-24y/1: kaksi laitoksista oli keskisuuria ja
yhden kokoluokkaa ei ollut maaritetty

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegitgsta, joista 1739 oli otettu

maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavdiaaeipitoisuudet olivat 22 ja 3 pg/l

(kuva 21C). Yksittaisissd sekéa maapera- etta poraissa otetuissa vesinaytteissa
talousvesiasetuksen suosituspitoisuus ylittyi. Yngw@hallinnon pohjavesiaineistossa oli

tietoja 941 vesinaytteestd, joista 869 oli otetlsitydisistd kaivoista ja 36 useammasta
kaivosta yhteen johdetusta vedesta. Mediaanipiisigli 20 pg/l kummassakin vesityypissa.
93 kaivovesinaytteessa (11 % kaivovesinaytteistdpusvesiasetuksen suosituspitoisuus
ylittyi pitoisuuksien vaihdellessa valilla 210-100ug/l. Kaikki useammasta kaivosta yhteen
johdetut vedet olivat talousvesiasetuksen mukaisia.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamnjalkelvitettin ~ verkoston ja

naytteenottotavan vaikutusta mm. alumiinin pitoisem. Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestd, seisotetusta verkostovedastfuoksutetusta verkostovedesta.
Muutamaa yksittaista naytetta lukuun ottamatta kaiklokset olivat alle maaritysrajan (alle
10 tai alle 20 ug/l). Verkostolla tai naytteenddialla ei talla mittausherkkyydella voitu
osoittaa olevan vaikutusta alumiinipitoisuuteen.

Yhteenveto alumiinista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla 1-20 pg/l. Matalin
mediaanipitoisuus 3 pug/l havaittiin  porakaivoisddaaperakaivoissa, ymparistohallinnon
aineiston kaivotyypeissa ja vesilaitosten toimitd@sa vedessa mediaanipitoisuudet olivat
huomattavasti korkeammat, valilla 20-22 pg/l. Kdlmevesilaitoksella ja maapera- ja
porakaivovesissa sekéd ymparistohallinnon aineigkmsittaisten kaivojen vesissa havaittiin
talousvesiasetuksen suosituspitoisuuden ylittanefdoisuuksia. Ymparistéhallinnon
aineiston useammasta kaivosta yhteen johdetutdgseet olivat asetuksen mukaisia.

EAS-tuotehyvéksyntajarjestelman ehdotuksen mukihisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta alumiinia 100 pg/l, mikd on 50 % talousvesiaksen suosituspitoisuudesta (200 pg/l).
Vesilaitoksista 4 % toimitti vettd, jossa alumiigsuus oli enemman kuin 100 pg/l.

Suomalaisen talousveden korkeahkon alumiinipitaismuvuoksi materiaaleista liukenevan
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alumiinin pitoisuuden tulisi olla pienempi kuin EAGotehyvaksyntajarjestelméassa on
ehdotettu.
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Kuva 21. Alumiini . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessaQ@0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).
Maksimipitoisuudet, jotka eivat ndy kuvassa, ovavds25 700 pg/l, GWdib 2 750 ug/l ja
GWs 10 000 pgl/l.
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5.2.2 Mangaani (Mn)

Mangaani on maku- ja hajuhaittoja seka mustia sawataiheuttava metalli, joka voi paatya
talousveteen maa- ja kallioperan mineraaleista.

Tietoja ilmoitti 440 laitosta (maaritysten lukumé&r= 21 933), joista 144 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus oli [l ja vaihteluvali 10-73 pg/l (kuva
22A ja 22B). Laitoskoon mukaisesti jaoteltuna keskiilla laitoksilla laitosten vdlinen
pitoisuuden vaihtelu oli suurempaa kuin suurilldolesilla: maksimipitoisuus keskisuurilla
390 pg/l ja suurilla 60 pg/l. Veden alkuperan mekati jaoteltuna vaihtelu oli pienin
tekopohjavesilaitoksilla ja suurin pohjavesilaitiles vastaavien maksimipitoisuuksien
ollessa 15 ja 390 pg/l. Pintavesilaitokset asettutéindn valiin maksimipitoisuuden ollessa
220 pg/l. Kaikista laitoksista 95 % jakoi talousesstuksen mukaista vetta. 20 laitoksella
talousvesiasetuksen suosituspitoisuus 50 pg/lyylgitoisuuksien vaihdellessa valilla 51—
390 pg/l. Laitoksista 18 oli keskisuuria tai pienjdtka kayttivat paaosin pohjavetta.
Laitoksista kaksi oli pintavetta kayttavia suuagdksia.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 769 maksestd, joista 1738 oli tehty
maaperakaivoista ja 1 031 porakaivoista. Vastamediaanipitoisuudet olivat 5 ja 23 pg/l
(kuva 22C). Useissa vesinaytteissa talousvesikaisoosituspitoisuus 100 pg/l ylittyi
maksimipitoisuuden ollessa maaperakaivoissa 15%80 ja porakaivoissa 4 140 ug/l.
Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet@ja893 vesindytteesta, joista 3 709 oli
otettu yksittaisista kaivoista ja 184 useammasieokta yhteen johdetusta vedesta. Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 20 pg/l ja 27 pg/l. Usesasta kaivosta yhteen johdetuissa
vesissa vaihtelu oli pienempé&éa kuin kaivovesissstazvien maksimipitoisuuksien ollessa
1900 pg/ ja 12 000 pg/. Kaivovesista 502 (14 %rinAdista) ylitti kaivovedelle asetetun
suosituspitoisuuden 100 pg/l. Useammasta kaivosteeyn johdetuista vesistd 52 (28 %
maarityksista) ylitti talousvesiasetuksen suositogguuden 50 pg/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. mangaanin pitbésmimu Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Mediaanipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkahdellen valilla 2—-3 pg/l (kuva 22D).

Yhteenveto mangaanista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla 2-73 pg/l. Matalimmat
mediaanipitoisuudet 2-5 pg/l havaittiin vesilaititlks lisdmittauskampanjan juoksutetussa
verkostovedessa ja maaperakaivoissa. Vesilaitdstanttamassa vedessa mediaanipitoisuus
oli 13 pg/l. Porakaivovesissa ja ymparistohallinnpohjavesiaineiston vesityypeissa
mediaanipitoisuudet vaihtelivat valilla 20-27 pdhlousvesiasetuksen suosituspitoisuuden
ylityksia havaittiin kaikissa aineiston vesityypsis

EAS-tuotehyvéksyntajarjestelman ehdotuksen mukihisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta mangaania 25 pg/l, mika on 50 % talousvetiksen suosituspitoisuudesta (50 pg/l).
Vesilaitoksista 7 % toimitti talousvettd, jossa maanipitoisuus ylitti 25 pg/l. Suomalaisen

talousveden korkeahkon mangaanipitoisuuden vuoldemaaleista liukenevan mangaanin
pitoisuuden tulisi olla pienempi kuin EAS-tuotehksggntdjarjestelmasséa on ehdotettu.
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Kuva 22. Mangaani. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessa(q®0-2007) (A ja B)

ja GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistdhallinnon (@0B—-2007) aineistojen kaivovesissa (C).
Verkoston ja naytteenottotavan vaikutus mangaamguititeen vesilaitosten toimittamassa
talousvedessad (D). Mnl tarkoittaa vesilaitokselterkostoon pumpattua vettd, Mn2
seisotettua verkostovettd ja Mn3 juoksutettua vatkeettd. Maksimipitoisuudet, jotka eivat

nay kuvassa, ovat GWd 15600 pg/l, GWdib 4 140 ,uGWs 12 000 pg/l ja GWm
1 900 pgl/l.
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5.2.3 Natrium (Na)

Talousveden natrium voi olla perdisin maa- ja balirastd, maantiesuolasta ja
vedenkasittelykemikaaleista.

Tietoja ilmoitti 403 laitosta (maaritysten lukumaan= 2 338), joista 393 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus o/l (kuva 23A ja 23B). Laitoskoolla tai
kaytetyn veden alkuperalla ei ollut suurta vaiktdusnediaanipitoisuuksiin vaihteluvalin
ollessa 4-10 mg/l. Veden alkuperan mukaan jaoteltmmaksimipitoisuus oli suurin
pohjavesilaitoksella ja pienin tekopohjavesilaitelks vastaavien pitoisuuksien ollessa 220 ja
20 mg/l. Yhdella pohjavesilaitoksella, jonka koksizollut maaritetty, natriumpitoisuus vylitti
talousvesiasetuksen suosituspitoisuuden (200 mgtBtun pitoisuuden ollessa 220 mgl/l.
Laitoksista 99,8 % toimitti talousvesiasetuksen aista vetta.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegitgsta, joista 1739 oli otettu
maaperakaivoista ja 1 031 porakaivoista. Vastamettiaanipitoisuudet olivat 4 ja 13 mg/l
(kuva 23C). Talousvesikaivojen veden natriumpitodelle ei ole asetettu
suosituspitoisuutta. Ymparistohallinnon pohjaves@tossa oli tietoja 646 vesindytteesta,
joista 601 oli otettu yksittdisestd kaivosta ja déeammasta kaivosta yhteen johdetusta
vedesta. Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat 8 1ja mg/l. Kuudessa yksittaisessa
kaivovesinaytteessa talousvesiasetuksen suositispis (200 mg/l) ylittyi pitoisuuksien
ollessa valilla 240-431 mg/l. Useammasta kaivostategn johdetut vedet olivat
talousvesiasetuksen mukaisia.

Yhteenveto natriumista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla 4-13 mg/l. Matalin
mediaanipitoisuus 4 mg/l havaittiin maaperakaivaidgesilaitosten toimittamassa vedessa ja
ympaéristohallinnon aineiston vesityypeissa medigmisuudet olivat valilla 8-11 mg/l.
Porakaivoissa havaittin  korkein  mediaanipitoisuué3 mg/l. Tulokset olivat
talousvesiasetuksen mukaisia yksittdista vesil@toga ymparistohallinnon aineiston
yksittaisia kaivovesia lukuun ottamatta.
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Kuva 23. Natrium . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessaQ®0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).
Maksimiarvo GWs 431 mg/l ei nay kuvassa.

5.2.4 Rauta (Fe)

Rauta on maku- ja varihairioita ja ruosteenvarsgastumia talousveteen aiheuttava metalli,
joka voi olla peréisin maa- ja kallioperéasta, taieesiverkostojen putkien korroosiotuotteista
ja vedenkasittelykemikaaleista.

Tietoja ilmoitti 463 laitosta (maaritysten lukumédn= 23 742), joista 202 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus olipgfl ja vaihteluvali 19-71 pg/l (kuva
24A ja 24B). Laitoskoon mukaisesti jaoteltuna keskrilla laitoksilla laitosten vdlinen
pitoisuuden vaihtelu oli suurempaa kuin suurillolesilla vastaavien maksimipitoisuuksien
ollessa 780 pg/l ja 230 pg/l. Veden alkuperén nsésti jaoteltuna pitoisuuden vaihtelu oli
pienin tekopohjavesilaitoksilla ja suurin pohjalaisbksilla vastaavien maksimipitoisuuksien
ollessa 84 ja 780 pg/l. Pintavesilaitokset asettutéindn valiin maksimipitoisuuden ollessa
110 pg/l. 18 laitoksella talousvesiasetuksen suggsitoisuus 200 pg/l ylittyi pitoisuuksien
vaihdellessa valilla 205-780 ug/l. Laitoksista $uuwvsa oli keskisuuria tai pienia, jotka
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kayttivat padosin pohjavettd. Laitoksista kaksi pbhjavettd kayttavid suuria laitoksia.
Kaikista laitoksista 96 % jakoi talousvesiasetukserkaista vetta.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegit@esta, joista 1739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Mediaaspiis molemmissa vesityypeissa oli
30 ug/l  (kuva 24C). Yksittaisissa maapera- ja panadnaytteissa kaivovesien
suosituspitoisuus 400 pg/l ylittyi reilusti vastaay maksimipitoisuuksien ollessa 133 000 ja
39 900 pg/l. Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistoss tietoja 4 413 vesindytteests, joista
4 035 oli otettu yksittdisesta kaivosta ja 378 um@asta kaivosta yhteen johdetusta vedesta.
Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat 50 ja 30 pddeammasta kaivosta yhteen johdetuissa
vesissa vaihtelu oli pienempda kuin vyksittaisten ivdjean vesissd vastaavien
maksimipitoisuuksien ollessa 19 000 ja 85 000 Mikittaisten kaivojen vesistd 673 (17 %
maarityksista) ylitti kaivovedelle asetetun sudsiitoisuuden 400 pg/l. Useammasta
kaivosta yhteen johdetuista vesista 59 (16 % mA&i#ta) ylitti talousvesiasetuksen
suosituspitoisuuden 200 pg/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. raudan pitoisuutelaytteita otettiin  verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Mediaanipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkahdellen valilla 14-25 pg/l (kuva 24D).

Yhteenveto raudasta

Mediaanipitoisuudet  vaihtelivat  tutkimuksen aineissa valilla 14-71  pg/l.
Mediaanipitoisuudet olivat 30 pg/l maapera- ja pareissa seka ymparistohallinnon
aineiston useammasta kaivosta yhteen johdetussasséd Vesilaitosten toimittamassa
vedessa mediaanipitoisuus oli 46 pg/l (lisamittanganjan juoksutetuissa verkostovesissa
14 pg/l) ja ymparistohallinnon aineiston yksittagsi kaivoissa 50 pg/l. Kaikissa aineiston
vesityypeissa oli yksittaisia asetuksen suositogitiden ylityksia.

EAS-tuotehyvaksyntajarjestelman ehdotuksen mukiisestalliseoksista saisi testauksessa
liueta rautaa 100 pg/l, mikéd on 50 % talousvesiksein suosituspitoisuudesta (200 pg/l).
Vesilaitoksista 10 % toimitti vettd, jossa rautajstius oli yli 100 pg/l. Suomalaisen
talousveden korkeahkon rautapitoisuuden vuoksi maaleista liukenevan raudan
pitoisuuden tulisi olla pienempi kuin EAS-tuotehigggintgjarjestelméassa on ehdotettu.
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Kuva 24. Rauta. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2{00-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).
Verkoston ja naytteenottotavan vaikutus rautapitaisen vesilaitosten toimittamassa
talousvedessé (D). Fel tarkoittaa vesilaitoksedtd&astoon pumpattua vettd, Fe2 seisotettua
verkostovetta ja Fe3 juoksutettua verkostovett&ditaipitoisuudet, jotka eivat nay kuvassa:
Gwd 133 000 pg/l, GWdib 39 900 ug/l, GWs 85 00d jegGWm 19 000 ug/l.
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5.3 Muut metallit

5.3.1 Molybdeeni (Mo)
Talousvesijarjestelmissa molybdeenia voi liuet@gathaponkestavasta teraksesta.

Tietoja vesilaitosten toimittaman veden molybdeioipuudesta seka verkoston ja
naytteenottotavan vaikutuksesta siihen saatiinydgk@007 toteutetun lisdmittauskampanjan
avulla. Vesinaytteita maaritettiin seitsemalta sltarvesilaitokselta (15 ottamoa) ja kuudelta
keskisuurelta vesilaitokselta (seitseman ottam8alrilla vesilaitoksilla mediaanipitoisuus

oli jonkin verran korkeampi laitokselta verkostopompattavassa vedessa (0,4 pg/l) kuin
verkostovedessa (0,1 pg/l) (kuva 25A). Verkostegissa pitoisuus oli alhaisempi

mediaanipitoisuuden ollessa seisotetussa ja jueksmd#a vedessd 0,1 pugll.
Naytteenottotavalla ei ollut vaikutusta verkostosednolybdeenipitoisuuteen. Keskisuurilla
laitoksilla suurin osa pitoisuuksista oli alle m#grajan, ja numeerisia tuloksia oli

kaytettavissa vain kahdelta laitokselta.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegit@esta, joista 1739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavdiasmpitoisuudet olivat 0,2 ja 0,9 ug/l
(kuva 25B). Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistoskdietoja 118 vesinaytteestd, joista 113
oli otettu yksittéisesta kaivovedesta ja kolme us®asta kaivosta yhteen johdetusta vedesta.
Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat 0,4 ja 2,d.pg/

Yhteenveto molybdeenista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat tutkimuksen aineissa valilla 0,2—-2,0 pg/l. Molybdeenille
ei ole raja-arvoa eika suosituspitoisuutta talogmaetuksessa. EAS-
tuotehyvaksyntajarjestelmén ehdotuksen mukaisestalfituotteista saisi testauksessa liueta
molybdeenida enimmilladn 10 pg/l, mikd on 50 % ehtigta raja-arvopitoisuudesta
juomavedessa (20 pg/l). WHO:n suositus molybdepitdisuudelle talousvedessa on 7 pgl/l.
Kaikki vesilaitosvesinaytteissd molybdeenipitoisuwdi alle 10 pg/l, joten EAS-
tuotehyvaksynnadssa esitetty raja-arvo soveltuu ridgisnen olosuhteisiin.
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Kuva 25. Molybdeeni. Pitoisuus suurten vesilaitosten toimittamassassd (v. 2007) (A) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparisthallinnon (v. 26R007) aineistojen kaivovesissa (B).
Mol tarkoittaa vesilaitokselta verkostoon pumpattatta, Mo2 seisotettua verkostovetta ja
Mo3 juoksutettua verkostovetta.

5.3.2 Sinkki (Zn)

Talousvesijarjestelmissa sinkkia voi liueta vet&énteistdjen sinkityista terasputkistoista ja
messinkisista liittimista ja hanoista.

Kevadn ja kesan aikana keratyssd aineistossa elojai neljan vesilaitoksen veden
sinkkipitoisuudesta. Yhdella laitoksella keskiariopguus oli 9 pg/l ja muilla alle
maaritysrajan. Lisamittauskampanjan avulla sadiitoa seitsem&n suuren vesilaitoksen
(15 ottamoa) ja kuuden keskisuuren vesilaitoksereitsgman ottamoa) veden
sinkkipitoisuudesta sekd verkoston ja naytteermitt vaikutuksesta siihen. Tulokset
osoittavat, ettd sinkkipitoisuus vaihtelee merkiisti eri tavoin otetuissa naytteissa (kuva
26A). Vesilaitokselta verkostoon pumpattavassa s&@lsinkin mediaanipitoisuus oli suurilla
laitoksilla 2 pg/l ja keskisuurilla laitoksilla 19ug/l. Selkeasti korkeammat
mediaanipitoisuudet havaittiin seisotetussa vedk@stessd sekd suurilla etta keskisuurilla
laitoksilla vastaavien mediaanipitoisuuksien ole€® ja 31 pg/l. Enimmillaén sinkkia oli
jopa 1400 pg/l. Juoksutuksen jalkeen otetun veokesten mediaanipitoisuus oli suurilla
laitoksilla 8 pg/l ja keskisuurilla 2 pg/l.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegitgesta, joista 1739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavaiaapitoisuudet olivat 9 ja 17 pg/l
(kuva 26B). Ymparistohallinnon pohjavesiaineistoskaietoja 559 vesinaytteesta, joista 550
oli otettu yksittdisen kaivon vedestd ja yhdeks&eammasta kaivosta yhteen johdetusta
vedesta. Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat ZDjag/l.
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Yhteenveto sinkista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesisaélld 2—99 pg/l. Talousvesiasetuksessa ei
ole raja-arvoa eiké& suosituspitoisuutta sinkillASEtuotehyvaksyntajarjestelméan ehdotuksen
mukaisesti metallituotteista saisi testauksessatdisinkkia 2,7 mg/l (2 700 pg/l), mika on
90 % ehdotetusta raja-arvopitoisuudesta juomavédé3dsng/l). WHO:n suositus sinkin
pitoisuudelle talousvedessa on 3 mg/l. Vesilaitiassgerkostoon pumpatussa vedessa ja
juoksutetussa verkostovedessa oli sinkkia 28 pgll vdhemman. Seisotetussa
verkostovedessa sinkkia oli 985 pg/l tai vahemni&iS-tuotehyvaksynndssa esitetty raja-
arvo soveltuu myés Suomen olosuhteisiin.
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Kuva 26. Sinkki. Pitoisuus suurten vesilaitosten toimittamassaesséd (v. 2007) (A) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26@007) aineistojen kaivovesissa (B).
Zn1 tarkoittaa vesilaitokselta verkostoon pumpatiettd, Zn2 seisotettua verkostovetta ja
Zn3 juoksutettua verkostovetta.

5.3.3 Tina (Sn)

Talousvesijarjestelmissa tinaa voi liueta veteetaitiseoksista, pinnoitteista ja juotteista.

Lisamittauskampanjan avulla saatiin tietoa seitsesiduren vesilaitoksen (15 ottamoa) ja
kuuden keskisuuren vesilaitoksen (seitseman ottamazden tinapitoisuudesta seka
verkoston ja naytteenottotavan vaikutuksesta siihéaikissa maadritetyissa naytteissa
tinapitoisuus oli alle maaritysrajan. Maaritysrajapli tosin kaytdéssa useita: 0,05, 0,5 ja
1,0 pg/l. Verkostolla tai naytteenottotavalla digtgnittausherkkyydell& voitu osoittaa olevan
vaikutusta tinapitoisuuksiin.
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GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 026 vegit@esta, joista 1 080 oli otettu
maaperakaivoista ja 946 porakaivoista. Molemmissityypeissa mediaanipitoisuus oli alle
0,5 ug/l (kuva 27). Ymparistéhallinnon pohjavesagtossa oli tietoja kuudesta
kaivovesinaytteestd mediaanipitoisuuden ollessad/D

Yhteenveto tinasta

Mediaanipitoisuudet  vaihtelivat aineiston vesissaalile alle 0,05-1,0 pgl/l
maaritystarkkuuden mukaan. Talousvesiasetuksessla edja-arvoa eika suosituspitoisuutta
tinalle eika sitd mydskaan WHO ole asettanut. EA8dhyvaksyntdjarjestelméan ehdotuksen
mukaisesti metalliseoksista saisi testauksestaalitieaa 3 mg/l (3000 pg/l), mika on 50 %
ehdotetusta raja-arvopitoisuudesta juomavedessamg@f). Vesilaitosten toimittamassa
vedessa tinapitoisuus oli alle 1,0 ug/l, joten BAStehyvaksynnassa esitetty raja-arvo
soveltuu myds Suomen olosuhteisiin.
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Kuva 27. Tina. Pitoisuus GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohabn (v. 2000-2007)
aineistojen kaivovesissa.

5.3.4 Titaani (Ti)

Talousvesijarjestelmissa titaania voi liueta vetgejestelmissé kaytettavien metalliseosten
epapuhtautena.

Lisamittauskampanjan avulla saatiin tietoa seitsesiduren vesilaitoksen (15 ottamoa) ja
kuuden keskisuuren vesilaitoksen (seitseman ottanvealen titaanipitoisuudesta seké
verkoston ja naytteenottotavan vaikutuksesta siihigaikissa maaritetyissa naytteissa
titaanipitoisuus oli alle maaritysrajan (alle Ogb % pg/l). Verkostolla tai naytteenottotavalla
ei talla mittausherkkyydella voitu osoittaa olewaaikutusta titaanipitoisuuksiin.

Yhteenveto titaanista

Talousvesiasetuksessa ei ole raja-arvoa eika ssgpiitisuutta titaanille eikd sitd mydskaan
WHO ole asettanut. EAS-tuotehyvaksyntajarjestelmaahdotuksen  mukaisesti
metalliseoksista saisi testauksessa liueta titasnmianmillaan 7,5 pg/l, mika on 50 %
ehdotetusta raja-arvopitoisuudesta juomavedellep@®. Tutkimuksessa mukana olleiden
vesilaitosten toimittaman veden titaanipitoisuus ale 5 pg/l. Suomalaisen talousveden
titaanipitoisuus ei aiheuta ongelmia EAS-testaug&sel
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5.3.5 Vismutti (Bi)

Lisamittauskampanjan avulla saatiin tietoa seitsesiduren vesilaitoksen (15 ottamoa) ja
kuuden keskisuuren vesilaitoksen (seitsemén ottarweden vismuttipitoisuudesta seka
verkoston ja naytteenottotavan vaikutuksesta siihigaikissa maaritetyissa naytteissa
vismuttipitoisuus oli alle maaritysrajan (alle 0,02ai 1 pg/l). Verkostolla tai

naytteenottotavalla ei talla mittausherkkyydella itwo osoittaa olevan vaikutusta
vismulttipitoisuuksiin.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegit@esta, joista 1739 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Molemmiss#yypeissa mediaanipitoisuus oli alle
0,03 pg/l (kuva 28). Ymparistohallinnon pohjavesestossa oli tietoja 48
kaivovesinaytteesta. Mediaanipitoisuus oli 0,02.pug/

Yhteenveto vismutista

Mediaanipitoisuudet olivat aineiston vesissa allgdll. Talousvesiasetuksessa ei ole raja-
arvoa eikd suosituspitoisuutta vismutille eika sitgoskaan WHO ole asettanut. EAS-
tuotehyvaksyntajarjestelmén ehdotuksen mukaisestaliiseoksista saisi testauksessa liueta
vismuttia 9 pg/l, mika on 90 % ehdotetusta rajaspiwisuudesta juomavedelle (10 pg/l).
Tutkimuksessa mukana olleiden vesilaitosten toamtin veden vismuttipitoisuus oli alle
1 pg/l, joten EAS-tuotehyvaksynnéssa esitetty aaj@- soveltuu myos Suomen olosuhteisiin.
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Kuva 28. Vismutti . Pitoisuus GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohalbn (v. 2000-2007)
aineistojen kaivovesissa.

Yhteenveto talousveden metalleista:

Vesilaitosten toimittama talousvesi ja kaivovedeivai antimonin, arseenin,
elohopean, kadmiumin, kromin, kuparin, lyijyn, s#le, alumiinin ja natriumin
osalta talousvesiasetuksen mukaisia. Nikkelin, raanop ja raudan pitoisuudet
ylittivat talousvesiasetuksen raja-arvon tai swsgitoisuuden noin 5 9%:ssa
vesilaitosten toimittamista vesista ja kaivovesistd EAS-
tuotehyvaksyntajarjestelmassa tulee ottaa huomiemomalaisen talousveden
korkeahkot alumiini-, mangaani-, nikkeli- ja rautagsuudet.
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6 Kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet

Talousvesiasetuksessa on raja-arvo useille elidgalg@mikaaleille ja orgaanisille yhdisteille

(kuva 29). Talousvedessa esiintyessaan nama ybtigsekuttavat ihmisten terveyteen ja
mikrobien kasvuun. Yhdisteet paatyvat talousvetdbmisen toiminnan seurauksena.
Ympaéaristosaastutuksen liséksi esimerkiksi vedemiehygn seurauksena veteen voi paatya
naitd yhdisteitd, samoin niitd voi liueta verkos&tetiaaleista. Ymparistohaittojen

poistaminen voi olla haasteellista. Verkostomatdiéa ja vedenkasittelymenetelmien

valinnalla voidaan vahentaa vedenkasittelystaifaitamisesta aiheutuvia haittoja.

Talousvesiasetus:

akryyliamidi, bentseeni, bentso(a)pyreeni,
1,2-dikloorietaani, epikloorihydriini,
kloorifenolit, polysykliset aromaattiset
hiilivedyt, syanidit, tetrakloorieteeni ja
tr!kloorleteem,. tor!unta'-am.egt, Vaikutukset/haitat
trihalometaanit, vinyylikloridi

- terveys
- vaikutus mikrobien kasvuun

Muut:
Ftalaatit
Laakeaineet

Kemikaalit ja
orgaaniset
yhdisteet

Mista peraisin? — — :
- ihmisen toiminnan seurauksena Haittojen ehkaisy ja poisto
- vedenkasittely - materiaalivalinnat
(akryyliamidi, epikloorihydriini, - vedenkasittelymenetelmien
trihalometaanit) ja —kemikaalien valinta

- verkostomateriaalit - ympéristétoimenpiteet

(PAH, 1,2-dikloorietaani, epikloori-
hydriini, vinyylikloridi, ftalaatit)

Kuva 29. Kemikaaleja ja orgaanisia yhdisteitd, joita vdirgga talousvedessa.

6.1 Laatuvaatimusten alaiset kemikaalit ja orgaanist yhdisteet

6.1.1 Akryyliamidi

Akryyliamidin raja-arvo perustuu sen haitallisiinerteysvaikutuksiin. Talousveteen
akryyliamidia voi paatyd polyakryyliamidipohjaisast flokkauksen apuaineista tai
polyakryylia siséltavista injektiomassoista.

Tietoja akryyliamidista ilmoitti nelja laitosta (r@étysten lukumaara yhteensa n= 12). Kaikki

maaritystulokset olivat talousvesiasetuksen musidisija-arvo 0,1 pg/l) pitoisuuksien ollessa
alle maaritysrajan.
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6.1.2 Bentseeni

Bentseenin raja-arvo perustuu sen haitallisiin égsvaikutuksiin. Talousveteen bentseenia
voi paatya maaperan kautta polttoaine- ja kemikaatojen seurauksena.

Tietoja ilmoitti 173 laitosta (maéaritysten lukumaayhteensa n= 571), joista kahdeksalle
laitokselle voitiin laskea keskiarvopitoisuus. Maalipitoisuus oli 0,3 pg/l (kuva 30A ja
30B). Kaikilla laitoksilla keskiarvopitoisuudet #ivat talousvesiasetuksen raja-arvon
1,0 pgll.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tietd@9 vesinaytteesta, joista 226 oli otettu
kaivosta ja kolme useammasta kaivosta yhteen jobtietvedestd. Mediaanipitoisuus oli

1 pg/l molemmissa vesityypeissa (kuva 30C). Kaigte@ maaritystuloksista 91 kpl (40 %)

ylitti talousvesiasetuksen raja-arvon. Kaikki usesmsta kaivosta yhteen johdetut vedet
olivat talousvesiasetuksen mukaisia.

Yhteenveto bentseenista

Mediaanipitoisuudet  vaihtelivat aineiston vesissaalilla alle 0,3-1,0 pg/l.
Ympaéristohallinnon  pohjavesiaineiston  yksittaisistékaivoista  suuressa  o0sassa
talousvesiasetuksen raja-arvo ylittyi. Vesilaitaks@mittivat talousvesiasetuksen mukaista
vetta.
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Kuva 30. Bentseeni Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2q®0-2007) (A ja B)
ja ymparistohallinnon pohjavesiaineiston vesissa 2000-2007) (B). Maksimiarvo GWs
8 800 pg/l ei nay kuvassa.

6.1.3 Bentso(a)pyreeni

Bentso(a)pyreenin raja-arvo perustuu sen haitalliserveysvaikutuksiin. Talousveteen
bentso(a)pyreenia voi paatyd mm. vesijohtojen hipimmoitteista.

Tietoja ilmoitti 148 laitosta (maaritysten lukumaayhteensa n= 427), joista kahdeksalle
laitokselle voitiin laskea keskiarvopitoisuus. Maahipitoisuus oli 0,004 ug/l ja
maksimipitoisuus 0,008 pg/l (kuva 31A ja 31B). Khék laitoksilla keskiarvopitoisuudet
alittivat talousvesiasetuksen raja-arvon 0,010.pg/I
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Kuva 31. Bentso(a)pyreeni.Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2{0—-2007)
(A ja B).

6.1.4. 1,2-dikloorietaani

1,2-dikloorietaani on orgaaninen liuotin, jonka ararvo perustuu sen haitallisiin
terveysvaikutuksiin. Talousveteen 1,2-diklooriefaaroi paatyd maaperan kautta polttoaine-
ja kemikaalivuotojen seurauksena.

Tietoja ilmoitti 190 laitosta (mdadritysten lukumédéayhteensa n= 675), joista kuudelle
laitokselle voitiin  laskea keskiarvopitoisuus. Maaipitoisuus oli 0,3 pug/l ja
maksimipitoisuus 1,5 pg/l (kuva 32A). Kaikilla leksilla keskiarvopitoisuudet olivat alle
talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen 3,0 pg/l.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet@2 vesindytteesta, joista 31 oli otettu

kaivosta ja yksi useammasta kaivosta yhteen jothetuvedesta. Vastaavat

mediaanipitoisuudet olivat 0,3 ja 3,0 ug/l (kuva B32 Neljassd naytteessa 1,2-

dikloorietaanipitoisuus oli 3 pg/l: kolme kaivove&itetta ja yksi ndyte useammasta kaivosta
yhteen johdetusta vedesta.

Yhteenveto 1,2-dikloorietaanista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissalilla alle 0,3-3,0 pg/l. Kaikissa
vesityypeissa pitoisuudet olivat talousvesiasetukaakaisia.
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Kuva 32. 1,2-dikloorietaani. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2{00-2007)
(A) ja ymparistéhallinnon pohjavesiaineiston vesigés 2000—-2007) (B).

6.1.5 Epikloorihydriini

Epikloorihydriini raja-arvo perustuu sen haitallisi terveysvaikutuksiin. Talousveteen
epikloorihydriinia voi p&atya erilaisista veden ikidyn apukoagulanteista ja
ioninvaihtomassoista ja vedenjakelujarjestelmarksipinnoitteista.

Tietoja ilmoitti 21 laitosta (maaritysten lukumaatiteensa n= 35), joista kahdelle laitokselle
voitiin laskea keskiarvopitoisuus. Naiden kahdétoksen keskiarvopitoisuudet olivat 0,04 ja
0,1 ug/l. Kaikilla laitoksilla keskiarvopitoisuudetlivat talousvesiasetuksen mukaisia
(<0,10 pgl).

6.1.6 Kloorifenolit

Kloorifenoleiden raja-arvo perustuu niiden haitdlh terveysvaikutuksiin. Veteen
kloorifenoleja voi paatya puunkyllastysaineista, tsaéeollisuuden jatevesista, torjunta-
aineiden hajoamistuotteista sekéa vesia kloorattaess

Tietoja ilmoitti 183 laitosta (maaritysten lukuméa&rhteensa n= 479), joista 181 laitoksella
yli puolet tuloksista oli alle maaritysrajan. Kalide laitokselle voitiin laskea
keskiarvopitoisuus: 0,3 ja 1,0 ug/l. Kaikilla ldigilla keskiarvopitoisuudet olivat
talousvesiasetuksen mukaisia tri-, tetra- tai pgéataifenolin yhteispitoisuuden ollessa alle
10 pg/l.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tietojpd kaivoveden tri-, tetra- tai
pentakloorifenolin pitoisuudesta. Yhdessa naytédsdéousvesiasetuksen raja-arvo ylittyi:
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pentakloorifenolia oli 180 pg/l. Muissa naytteispéoisuudet olivat 0,1 pg/l tai alle
mediaanipitoisuuden ollessa 0,01 pg/l.

Yhteenveto kloorifenoleista

Kaikki aineiston vesityypit olivat talousvesiaseiek mukaisia lukuun ottamatta yhta
yksittaista kaivovesinaytetta.

6.1.7 Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

Polysyklisten aromaattisten yhdisteiden eli PAH{gtelden raja-arvo perustuu niiden
haitallisiin terveysvaikutuksiin. Talousveteen PARdisteita voi paatyd mm. vesijohtojen
bitumipinnoitteista.

Tietoja ilmoitti 201 laitosta (maaritysten lukuméér= 513), joista 196 laitoksella yli puolet
maarityksista oli alle maaritysrajan. Viidella taisella oli numeerisia tietoja: vaihteluvali
0,02-0,05 ug/l. Kaikilla laitoksilla keskiarvopitniudet olivat talousvesiasetuksen mukaisia
eli alle 0,10 pg/l.

6.1.8 Syanidit

Syanidien raja-arvo perustuu niiden haitallisiimvéysvaikutuksiin. Talousveteen syanidit
voivat paatya metalliteollisuuden jatevesistadttejista.

Tietoja ilmoitti 200 laitosta (maaritysten lukumaarhteensa n= 479), joista 182 laitoksella
yli puolet tuloksista oli alle maaritysrajan (91 Rftoksista). 18 laitokselle voitiin laskea
keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus oli 10 pdduvfa 33A ja 33B). Kaikilla laitoksilla
keskiarvopitoisuudet olivat alle talousvesiasetuksga-arvon 50 pg/l.
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Kuva 33. Syanidit. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessa0@0-2007) (A ja B).

6.1.9 Tetrakloorieteeni ja trikloorieteeni

Tetra- ja trikloorieteeni ovat orgaanisia liuottanjoiden raja-arvo perustuu niiden haitallisiin
terveysvaikutuksiin. Talousveteen tetra- ja trikleteenia voi paatya kemiallisten pesuloiden
ja kemianteollisuuden jatevesista.

Tietoja ilmoitti 201 laitosta (maaritysten lukumaar= 794), joista 196 laitoksella yli puolet
tuloksista oli alle maaritysrajan. Viidelle laita@dke voitiin laskea laitoskohtainen
keskiarvopitoisuus. Laitosten mediaanipitoisuus3d@i g/l (kuva 34). Yhden suuren paaosin
tekopohjavetta kayttdvan laitoksen yhdella vedematila tetra- ja trikloorieteenin
yhteenlaskettu pitoisuus oli ylittdnyt talousvestaksen raja-arvon 10 pg/l pitoisuuden
ollessa 31 pg/l. Laitoksista 99,5 % toimitti taleesiasetuksen mukaista vetta.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet6fa vesindytteesta, joista 57 oli otettu
kaivosta ja kahdeksan useammasta kaivosta yhtdetetigsta vedestd. Pitoisuustietoja oli
yksittaisista tetra- ja trikloorieteeneista (1,1rikloorietaani; 1,1,2,2-tetrakloorietaani; 1,1,2-
trikloorietaani), mutta tetra- ja triklooriteenirmtgispitoisuutta yksittaisille naytteille ei ollut
saatavilla. Mediaanipitoisuus yksittaisille kloggeneille oli 1,0 pg/l (kuva 34). Tuloksista
kahdeksan (seitseméan kaivovesinaytetta ja yksinusesta kaivosta yhteen johdettu vesi)
ylitti talousvesiasetuksen raja-arvon pitoisuuksiaindellessa valilla 11-1 700 pg/l. Korkein
pitoisuus todettiin kaivovedesta.

Yhteenveto tetra- ja trikloorieteenista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesiss#illd alle m&éaritysrajan -3 pg/l. Yhta
yksittaista vedenottamoa ja yksittaisia kaivonasgtiukuun ottamatta aineiston vedet olivat
talousvesiasetuksen mukaisia.
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Kuva 34. Tetra- ja trikloorieteeni. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess&a()T (t.
2000-2007) ja ymparistohallinnon aineiston kaives&s (v. 2000-2007). Vesilaitosten
osalta on esitetty tetra- ja trikloorieteenien ygp@oisuus ja ympadristohallinnon tietojen
osalta yksittaisten kloorieteenien pitoisuus.

6.1.10 Trihalometaanit (THM)

Trihalometaanien raja-arvo perustuu niiden hagiili terveysvaikutuksiin. Talousveteen
THM-yhdisteitéa voi syntya desinfioitaessa humusptevetta vapaalla kloorilla.

Talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen mukaan triteidanien yhteispitoisuuteen lasketaan
mukaan kloroformin, bromoformin, bromidikloorimetaa ja dibromikloorimetaanin
pitoisuus. Tietoja ilmoitti 128 laitosta (ma&aritge lukumaaréd n= 779), joista 91 laitoksella
yli puolet tuloksista oli alle maaritysrajan. 37tdékselle voitiin laskea keskiarvopitoisuus.
Mediaanipitoisuus oli 15 ug/l ja vaihteluvali 7-8@/I (kuva 35A ja 35B). Kaikilla laitoksilla
keskiarvopitoisuus oli alle talousvesiasetuksenulagatimuksen, joka on trihalometaanien
yhteispitoisuudelle 100 pg/l. Maksimipitoisuus waihvalilla 37-92 pgl/l.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiethz8 vesindytteestd, joista 134 oli otettu
kaivosta ja nelja useammasta kaivosta yhteen jobtietvedestd. Tulokset ovat yksittaisten
trihnalometaanien  pitoisuuksia.  Kaikki ~ maaritystidek olivat  selkeasti alle
talousvesiasetuksen raja-arvon mediaanipitoisuatleasa yksittaisissa kaivoissa 0,5 pg/l ja
useammasta kaivosta yhteen johdetussa vedessg/4(Ryva 35C).

Yhteenveto trihalometaaneista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissdillé 0,5-15 pg/l. Pitoisuudet olivat
korkeammat vesilaitosten toimittamassa vedessa kuigmparistéhallinnon

pohjavesiaineistossa. On tosin huomattava, ettaaygistphallinnon aineiston tiedoissa
pitoisuudet olivat yksittdisten maaritysten tuleakdtun taas vesilaitoksilta oli ilmoitettu
yhteispitoisuus trihalometaaneille. Kaikki ainerstoesityypit olivat talousvesiasetuksen
mukaisia.
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Kuva 35. Trihalometaanit. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessa0@0-2007) (A
ja B) ja ymparistohallinnon aineiston kaivovesiéa&2000-2007) (C).

6.1.11 Vinyylikloridi

Vinyylikloridin raja-arvo perustuu sen haitallisiinterveysvaikutuksiin. Talousveteen
vinyylikloridia voi paatya polyvinyylikloridin epaghtauksista ja teollisuuden jatevesista.

Tietoja ilmoitti 87 laitosta (maaritysten lukumaaditeensa n= 312), joista 85 laitoksella yli
puolet tuloksista oli alle maaritysrajan. Kahdéd#lt#okselle voitiin laskea keskiarvopitoisuus,
mik& oli molemmilla 0,5 pg/l. Talousvesiasetuksenjafarvopitoisuus (0,5 pag/l)
vinyylikloridille on laskennallinen arvo, joka lastaan kaytetysta polymeeristd enimmillaéan
irtoavasta tai liukenevasta maarastda. Kaikki véeHaet jakoivat talousvesiasetuksen
mukaista vetta.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa tietoja 1fi vesinaytteesta, joista 15 oli otettu
kaivosta (8 erillistd kaivoa) ja kaksi useammastavdsta yhteen johdetusta vedesta.
Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat 0,5 ja 0,81 yglva 36). Kahdeksan naytteen
(seitseman yksittaista kaivovetta ja yksi useammkaivosta yhteen johdettu vesi) pitoisuus
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ylitti talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen 0,5l (47 % néaytteistd). Maksimipitoisuus
yksittdisessa kaivovedessa oli 107 pg/l.

Yhteenveto vinyylikloridista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissdlillda 0,5-0,8 pg/l. Vesilaitosten
toimittama vesi oli talousvesiasetuksen mukaistanp¥ristohallinnon pohjavesiaineiston
vesista jopa 47 %:ssa talousvesiasetuksen rajgigmisuus ylittyi.
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Kuva 36. Vinyylikloridi . Pitoisuus ymparistdhallinnon pohjavesiaineistesissa (v. 2000—
20007).

Yhteenveto talousveden kemikaaleista ja orgaanisetyhdisteista:

Vesilaitosten toimittama talousvesi ja kaivovedivai kemikaalien ja orgaanisten
yhdisteiden osalta talousvesiasetuksen mukaisiaittélsissa kaivoissa bentseenin ja
vinyylikloridin raja-arvopitoisuus ylittyi.
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7 Epametallit

Talousvesiasetuksessa on kolmelle epametallileanjo, joka perustuu terveysvaikutuksiin.
Epametallit voivat paatya talousveteen maaperastimisen toiminnan mm. talousveden
otsonoinnin seurauksena. Haittojen vahentamiseertagolla useita vaihtoehtoja, joista
valitessa tulee pohtia mistd epametalli on paatialgusveteen.

Talousvesiasetus
boori . .
bromaatti Vaikutukset/haitat
fluoridi - terveys
Epametallit
Misté peraisin? Haittojen ehkéisy ja poisto
- maaperasta (B, F-) - ymparistétoimenpiteet
- ihmisen toiminnan - vedenottopaikan valinta
seurauksena (B, BrO%, F-) - veden kasittelymenetelmien
- talousveden otsonoinnin valinta
seurauksena (BrO%)

Kuva 37. Epametalleja, joita voi esiintya talousvedessa.

7.1 Laatuvaatimusten alaiset epametallit

7.1.1 Boori (B)

Boorille asetettu raja-arvopitoisuus perustuu semitatisiin  terveysvaikutuksiin.
Talousveteen booria voi kulkeutua jatevesista.

Tietoja ilmoitti 211 laitosta (maaritysten lukuméaéyhteensa n= 636), joista 19 laitokselle
voitiin laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoiswnli 0,1 mg/l, vaihteluvéli 0,03—0,2 mg/I
(kuva 38A ja 38B). Suurilla pintavesilaitoksillatgisuudet olivat jonkin verran muita
laitostyyppejd korkeammat. Kaikki vesilaitoksetndgtivat talousvesiasetuksen mukaista
vetta.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 770 vegit@esta, joista 1739 oli otettu

maaperakaivosta ja 1031 porakaivosta. Vastaavadiaaeipitoisuudet olivat 0,01 ja

0,03 mg/l (kuva 38C). Yksittaisissd maaperakaiaitdousvesiasetuksen raja-arvo Vylittyi.
Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tietd@jgb vesindytteesta, joista 268 oli otettu
yksittdisen kaivon vedesta ja seitsemdn useamni@st@sta yhteen johdetusta vedesta.
Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat alle maaréysr ja 0,02 pg/l. Kaikki pitoisuudet

ymparistéhallinnon aineistossa olivat talousvesids®n mukaisia.

Yhteenveto boorista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissalilld alle maaritysrajan—-0,1 mg/l.
Vesilaitosten toimittamissa vesissa mediaanipitsswli korkein 0,1 mg/l. GTK:n ja
ymparistéhallinnon  pohjavesiaineistoissa mediatoigiudet olivat  merkittavasti
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matalammat vaihdellen valilla 0,02-30 pg/l. Yksgi@ maaperakaivonaytteita lukuun
ottamatta aineiston vedet olivat talousvesiasetuksakaisia.
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Kuva 38. Boori. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess20@0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).

7.1.2 Bromaatti (BrOs)

Bromaatille asetettu raja-arvo perustuu sen myiggiteen. Talousveteen bromaattia voi
paatya kemianteollisuudesta ja sitd voi muodostamigipitoisia vesia otsonoitaessa.

Tietoja ilmoitti 74 vesilaitosta (méaaritysten lukééra yhteensda n= 415), joista viidelle
vesilaitokselle voitiin laskea keskiarvopitoisudediaanipitoisuus oli 1,7 pg/l (kuva 39).
Kaikki vesilaitokset toimittivat talousvesiasetuksenukaista vettd maksimipitoisuuksien
ollessa selkeasti alle 10 ug/l.
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Kuva 39. Bromaatti. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessz0@0-2007).

7.1.3 Fluoridi (F)

Fluoridille asetettu raja-arvo perustuu sen hadiall terveysvaikutuksiin. Fluoridia voi
paatya talousveteen maa- ja kallioperan minerdalgikemianteollisuudesta.

Tietoja ilmoitti 442 vesilaitosta (maaritysten lukaara yhteensda n= 2 930), joista
273 laitokselle voitiin laskea keskiarvopitoisuudediaanipitoisuus oli 0,2 mg/l ja

vaihteluvali 0,1-0,3 mg/l (kuva 40A ja 40B). Kuukelvesilaitoksella keskim&arainen
fluoridipitoisuus ylitti talousvesiasetuksen raja@n 1,5 mg/l vaihdellen valilla 1,6—-1,9 mgl/l.

Laitoksista viisi oli suuria, yhden laitoksen kamsti ollut tietoa. Laitosten paaasiallinen
veden alkupera oli pohjavesi (nelja laitosta) jomohjavesi (kaksi laitosta). 99 % laitoksista
toimitti talousvesiasetuksen mukaista vetta.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 745 vegit@esta, joista 1727 oli otettu

maaperéakaivosta ja 1 018 porakaivosta. Vastaavaliaaeipitoisuudet olivat alle 0,1 ja

0,4 mg/l (kuva 40C). Useammassa yksittdisessa m@ap@ porakaivonaytteessa

talousvesiasetuksen raja-arvopitoisuus ylittyi. W6akedelle, jota ei juoda tai joka ei paady
kosketuksiin  elintarvikkeiden kanssa, fluoridipgouden raja-arvo on 5,0 pg/l.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa tietoja bli091 vesinaytteesta, joista 1 054 oli
otettu kaivosta ja 37 useammasta kaivosta yhtedmlejosta vedestd. Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 0,2 ja 0,1 mg/l. Kaivei maaritystuloksista 71 (6,5 %) ylitti

raja-arvon maksimipitoisuuden ollessa 7,3 mg/l. kkeuseammasta kaivosta yhteen johdetut
vedet olivat talousvesiasetuksen mukaisia.

Yhteenveto fluoridista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissélilla alle 0,1-0,4 mg/l. Matalin
mediaanipitoisuus oli maaperakaivoissa. Useammnast@sta yhteen johdetussa vedessa ja
vesilaitosten toimittamassa vedessa mediaanipitsisli valilla 0,1-0,2 mg/l. Porakaivoissa
havaittin  korkein mediaanipitoisuus 0,4 mg/l. Megp ja porakaivoissa seka
ymparistéhallinnon aineiston yksittaisissa kaivaisdi useita talousvesiasetuksen raja-arvon
ylityksid. Myds vesilaitoksilla havaittiin raja-aom ylityksid. Kaikki useammasta kaivosta
yhteen johdetut vedet olivat talousvesiasetuksekaisia.
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Kuva 40. Fluoridi . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessa@®0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ympéaristohallinnon (v. 26R007) aineistojen kaivovesissa (C).

Yhteenveto talousveden epametalleista:

Vesilaitosten toimittama talousvesi ja kaivoved&vai boorin ja bromaatin osalta
talousvesiasetuksen mukaisia. Vesilaitoksista n@in% toimitti vettda, jonka
fluoridipitoisuus ylitti talousvesiasetuksen raja@n. Kaivovesistd noin 5 %:ssa
fluoridin raja-arvo ylittyi.
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8 Veden teknis-esteettinen laatu

Talousveden laatu vaikuttavaa metallisten, senpaitfaisten ja  muovisten
verkostomateriaalien kestavyyteen sydpymisen jaidém liukenemisen seurauksena. Veden
tekniseen laatuun eli syovyttavyyteen vaikuttav@kijoihin luetaan yleensa pH, alkaliteetti,
kovuus, kloridien ja sulfaattien maara, sahkonjohts ja hiilidioksidi. Veden esteettisia
ominaisuuksia kuvaavat muuttujat haju, maku, sanj@usiriluku seké rauta ja mangaani.
Rauta ja mangaani on esitetty tdssa tutkimukseseasa "Metallit”.

Osalle veden teknis-esteettistd laatua kuvaavistauttojista (kuva 41) on asetettu
suosituspitoisuus talousvesiasetuksessa. Naidékslisveden teknis-esteettiseen laatuun
vaikuttavat monet muutkin tekijat mm. alkaliteefi kovuus. Muuttujien pitoisuuteen
talousvedessa vaikuttavat raakaveden laatu ja W“édegtelykemikaalit. Muuttujien
aiheuttamia haittoja verkostomateriaaleille voidadhentdd sopivalla veden kasittelylla ja
verkostomateriaalien valinnalla.

Talousvesiasetus: Vaikutukset/haitat

pH, CI, SO,%, sahk&njohtavuus, - verkostomateriaalien kestavyys

haju ja maku, sameus, variluku (pH, CI, 8O, sahkénjohtavuus,
alkaliteetti, kovuus, Ca, Mg, SiO,, O,,

Muut: Co,)

alkaliteetti, kovuus, Ca, Mg, - esteettinen »

SiO,, 0,, CO, (haju, maku, sameus, véri)

Veden teknis-
esteettinen laatu

Mista peraisin? Haittojen ehkéisy ja poisto
- ymparistotekijat (pH, Cl-, SO,2, sahkon- - veden kasittely
johtavuus, haju, maku, sameus, véri, - verkostomateriaalien valinta

alkaliteetti, kovuus, Ca, Mg, SiO,, O,, CO,)
- vedenkasittelykemikaalit
(CI, 8O42)

Kuva 41. Talousveden teknis-esteettista laatua kuvaaviatojisu

8.1 Laatusuositusten alaiset veden tekniseen laatuwaikuttavat muuttujat
8.1.1 pH

pH-arvo kuvaa veden happamuutta. Veden pH vaikatt@ia veden syodvyttavyyteen.

Tietoja ilmoitti 418 laitosta (maaritysten lukuméaér= 25 741), joille kaikille voitiin laskea
laitoskohtainen keskiarvo. Mediaaniarvo vesilagosttoimittamassa vedessa oli 7,5 ja
mediaanin vaihteluvali oli 6,6-8,0 (kuva 42A ja 42Blatalin mediaaniarvo 6,6 havaittiin
pienilla laitoksilla ja  korkeimmat 7,8-8,0 vastastva suurilla pinta- ja
tekopohjavesilaitoksilla. Suurten laitosten pH-ast@ 90 % asettui suositusarvojen 6,5 ja 9,5
valiin. Pinta- ja tekopohjavesilaitoksilla vastadu#u oli 100 %. Keskisuurten laitosten ja
pohjavesilaitosten arvoista 90 % asettui valill2/&,3—8,2. Pienilla laitoksilla 90 % arvoista
oli valilla 5,4-8,0. Kaikissa laitostyypeissa pinja tekopohjavesilaitoksia lukuun ottamatta
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minimiarvot alittivat talousvesiasetuksen suositrks5,5. Laitoksista 35 (8,4 %) toimitti
vettd, jonka keskimaarainen pH-arvo alitti suosituen. Eniten alituksia havaittiin pienilla
pohjavesilaitoksilla. Missaén laitostyypissa yleraposituspitoisuus 9,5 ei ylittynyt.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 734 vegitgsta, joista 1712 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 022 porakaivosta. Vastaavdiceugarvot olivat 6,6 ja 7,4 (kuva 42C).
Maaperékaivojen naytteistd 90 % asettui vélille-3,8 ja porakaivojen valille 6,1-8,2.
Huomattava osuus naiden Kkaivotyyppien vesista i atdlousvesiasetuksen alemman
suositusarvon. Ylemman suositusarvon ylityksia eavdittu. Ymparistdhallinnon
pohjavesiaineistossa oli tietoja 4 850 vesindytigepista 3 984 oli otettu yksittaisesta
kaivosta ja 866 useammasta kaivosta yhteen johdeteslestd. Mediaaniarvo molemmissa
vesityypeissa oli 6,6. Yksittdisten kaivojen néigtiie 90 % asettui valille 5,9-7,7 ja
useammasta kaivosta yhteen johdettujen vesienlevai|1-7,3. Yksittdisten kaivojen
naytteistd merkittavad osa, 35 % alitti asetukseamalan suositusarvon 6,5. Useammasta
kaivosta yhteen johdetussa vedessa vastaava lula8 éb. Yksittdisten kaivojen naytteista
kolme ylitti talousvesiasetuksen ylemman suositumararvojen vaihdellessa valilla 9,9-
10,8.

Keskisuurille vesilaitoksille suunnatulla lisdmittkampanjalla pyrittiin ~ selvittdmaan
laitoksen alkalointikédytannon ja veden pH:n valigtideytta. Tietoja pH-arvosta saatiin 89
keskisuurelta laitokselta, joista 65 alkaloi lageka léahtevan veden ja 19 ei alkaloinut.
Viiden vesilaitoksen osalta emme saaneet tataatidd@yttoomme. Mediaaniarvo nailla
laitoksilla oli 7,3 (kuva 42D). Vetta alkaloivill#aitoksilla mediaaniarvo oli lahes yhden
yksikén verran korkeampi kuin laitoksilla, jotkavét alkaloineet laitokselta verkostoon
pumpattavaa vetta, vastaavien pH-arvojen olles8ajar,6,7. Vetta alkaloivilla laitoksilla

90 % arvoista asettui vdlille 6,4-8,7 ja niillattdisilla, jotka eivat alkaloineet vetta, valille
5,7-8,2. Kummassakin vesityypissd o0sa ndaytteistd al@mman suosituspitoisuuden
alapuolelle, osuus naytteistd oli suurempi niilddtdksilla, jotka eivat alkaloineet vetta.
Mikaan naytteista ei ylittdnyt ylempaa suosituspitotta.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. pH-arvoon. Nagtteiettiin verkostoon pumpattavasta
vedestd, seisotetusta verkostovedesta ja juokstdeteerkostovedestd. Eri vesityypeissa
mediaaniarvot olivat samaa suuruusluokkaa pitoisieukvaihdellessa valilla 7,6—7,7 (kuva
42E).

Yhteenveto pH:sta

Mediaaniarvot vaihtelivat aineiston vesissa valdléa—8,0. Alhaisimmat mediaaniarvot (6,6)
havaittiin maaperékaivoissa ja ymparistohallinnamjpvesiaineiston yksittaisissa kaivoissa
ja useammasta kaivosta yhteen johdetuissa vedlgsilaitosten toimittamassa vedessa ja
porakaivoissa mediaaniarvot olivat valilla 7,3—Kaikissa vesityypeissa havaittiin alemman
suositusarvon (6,5) alituksia. Alitukset olivat iglempid kaivovesissa kuin vesilaitosten
toimittamassa vedessd vastaavien prosenttiosuuksliessa 30 % ja 8 %. Ylemman

suosituspitoisuuden ylityksia havaittiin vain muuntssa yksittaisessa kaivonaytteessa.
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Kuva 42. pH. Arvo vesilaitosten toimittamassa vedessé (v. 22007) (A ja B) ja GTK:n
(v. 1999-2006) ja ymparistéhallinnon (v. 2000-20@ifeistojen kaivovesissa (C). Veden
alkaloinnin vaikutus pH-arvoon keskisuurilla laisika (v. 2007) (D). Verkoston ja
naytteenottotavan vaikutus pH-arvoon vesilaitostémittamassa talousvedessa (E)(v. 2007).
pH1 tarkoittaa vesilaitokselta verkostoon pumpaittetid, pH2 seisotettua verkostovetta ja
pH3 juoksutettua verkostovetta. Kuvien D ja E atwki sisally kuviin A tai B.
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8.1.2 Kloridi (CI")

Talousveden kloridin suosituspitoisuus perustuu s&kuun ja korroosiota kiihdyttéaviin
ominaisuuksiin. Talousveteen Kkloridia voi paatya aperastda, maantiesuolauksesta ja
vedenkasittelykemikaaleista.

Tietoja ilmoitti 424 laitosta (maaritysten lukumaéam= 3 729), joista 339 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus olin&/l ja vaihteluvali erityyppisilla
laitoksilla 2—14 mg/l (kuva 43A ja 43B). Matalin diaanipitoisuus 2 mg/l havaittiin pienilla
laitoksilla ja korkeimmat 9-14 mg/l suurilla pintg tekopohjavesilaitoksilla. Keskisuurilla
pohjavesilaitoksilla mediaanipitoisuus oli 7-8 mg¥laksimipitoisuudet vaihtelivat valilla
18-216 mg/l. Korkein pitoisuus 216 mg/l havaittikeskisuurilla pohjavesilaitoksilla ja
matalimmat 18-20 mg/l pienilla laitoksilla ja telaypavesilaitoksilla. Pintavesilaitoksilla
maksimipitoisuus oli 72 mg/l. Kaikki laitokset jakat talousvesiasetuksen suosituksen
mukaista vettd pitoisuuksien ollessa alle 250 nifdlousvesiasetuksessa mainitaan myos,
ettd vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkaisemis&laridipitoisuuden tulisi olla alle
25 mg/l. Taman suosituksen mukaista vettda toinaittikaikki pienet laitokset ja
tekopohjavesilaitokset. Suurista laitoksista 92 &bkgskisuurista 87 % pitoisuus oli alle
25 mg/l, samoin pohjavesilaitoksista 90 % ja pirtakaitoksista 83 %.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 1291 vegitgestda, joista 1010 oli otettu

maaperakaivosta ja 281 porakaivosta. Vastaavataaenhitoisuudet olivat 1 ja 3 mg/l (kuva

43C). Ymparistohallinnon pohjavesiaineistossa ieliofa 3 025 vesinaytteesta, joista 2 872
oli otettu yksittdisestd kaivosta ja 153 useammést@&osta yhteen johdetusta vedesta.
Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat 9 ja 10 myksittdisia kaivovesinaytteitd lukuun

ottamatta pohjavesiaineistojen naytteet alittivatienfen  yksikdiden  asetuksen

suosituspitoisuuden 100 mg/l. Suosituspitoisuudétageita naytteita oli alle 5 % kaikista

naytteistd kaikissa vesityypeissd. Ymparistohalimraineiston naytteistd noin 20 %:ssa
ylittyi verkostomateriaalien syopymisen ehkéiseksseasetettu suosituspitoisuus 25 mgl/l,
maaperakaivoissa ja porakaivoissa ylitysten sulriealosuus oli jonkin verran pienempi.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. kloridin pitoigen. Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Mediaanipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkahdellen valilla 7,5-8,1 mg/l (kuva 43D).

Yhteenveto kloridista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissélilh 1-10 mg/l. Alhaisimmat
mediaanipitoisuudet (1 ja 3 mg/l) havaittiin madaeivoissa ja porakaivoissa. Vesilaitosten
toimittamassa vedessa ja ymparistéhallinnon poljaireiston vesissa mediaanipitoisuudet
olivat valilla 8-10 mg/l. Vesilaitosten toimittameesi oli talousvesiasetuksen mukaista.
Yksittaisissa kaivovesissa havaittiin pienten ykgillen asetuksen suosituspitoisuuden
ylityksié. Noin 10 %:ssa vesilaitoksista syopymisdrkdisemiseksi annettu suosituspitoisuus
ylittyi, kaivoista vastaava osuus oli 10-25 %.
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Kuva 43. Kloridi. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessaq®0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).
Verkoston ja naytteenottotavan vaikutus kloridigituteen vesilaitosten toimittamassa
talousvedessa (v. 2007) (D). CI1 tarkoittaa vesiksielta verkostoon pumpattua vettd, Cl2
seisotettua verkostovettd ja CI3 juoksutettua verkeettd. Kuvan D aineisto ei sisally
kuvaan A tai B.
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8.1.3 Sulfaatti (SQ%)

Talousveden sulfaatin suosituspitoisuus perustuu sakuun ja korroosiota kiihdyttaviin
ominaisuuksiin. Sulfaattia voi paatya talousvetemaperasta ja veden saostuskemikaaleista.

Tietoja ilmoitti 409 laitosta (maaritysten lukumaan= 3 169), joista 397 laitokselle voitiin
laskea keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus oli 4@/l ja vaihteluvali erityyppisilla
laitoksilla 10-32 mg/l (kuva 44A ja 44B). Matalimmanediaanipitoisuudet 10-11 mg/I
havaittiin pienill& ja keskisuurilla pohjavesildisilla. Tekopohjavesilaitoksilla pitoisuus oli
13 mg/l ja suurilla laitoksilla 15 mg/l. Korkein mi@anipitoisuus 32 mg/l havaittiin
pintavesilaitoksilla. Kaikki laitokset jakoivat talsvesiasetuksen suosituksen mukaista vetta
pitoisuuksien ollessa alle 250 mg/l. Talousvesids®ssa mainitaan myds, etta
vesijohtomateriaalien syopymisen ehkaisemiseksifaatiipitoisuuden tulisi olla alle
150 mg/l. Tahan suosituksen mukaista vetté toivaittkaiken tyyppiset vesilaitokset.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 767 vegit@esta, joista 1736 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavdiaamgpitoisuudet olivat 10 ja 15 mg/
(kuva 44C). Ymparistohallinnon pohjavesiaineistoshaietoja 1 973 vesinaytteesta, joista
1 885 oli otettu yksittaisesta kaivosta ja 88 useasta kaivosta yhteen johdetusta vedesta.
Molemmissa vesityypeissa mediaanipitoisuudet olivhd mg/l. Maaperékaivojen,
porakaivojen ja ymparistéhallinnon aineiston ykdgiten kaivojen yksittaisissa vesinaytteissa
talousvesiasetuksen suosituspitoisuus ja verkos@viaalien syopymisen ehkaisemiseksi
asetettu suosituspitoisuus 150 mg/l ylittyivat. &leenasta kaivosta yhteen johdetut vedet
olivat molempien suosituspitoisuuksien mukaisia.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja

naytteenottotavan vaikutusta mm. sulfaattipitoiseat Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestd, seisotetusta verkostovefiegtibksutetusta verkostovedesta. Eri
vesityypeissa mediaanipitoisuudet olivat samaa wswgluokkaa pitoisuuksien vaihdellessa
valilla 11-21 mg/l (kuva 44D). Korkein mediaanipgious 21 mg/l havaittiin verkostoon
pumpattavasta vedesta.

Yhteenveto sulfaatista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissalillh 10-32 mg/l. Alhaisimmat
mediaaniarvot 10-12 mg/l havaittiin maaperakai\ajssvesilaitosten toimittamassa vedessa.
Porakaivoissa ja ymparistbhallinnon pohjavesiatneiskaivovesissd mediaanipitoisuudet
olivat 15 mg/l. Korkein mediaanipitoisuus 32 mg/lavaittin pintavesilaitoksilla.
Vesilaitoksen toimittama vesi ja kaivovedet olit@busvesiasetuksen mukaista. Yksittaisissa
kaivovesissa havaittiin  pienten yksikdiden asetokssuosituspitoisuuden ylityksia.
Vesilaitosten  toimittama vesi oli myds sydpymisenhkd@semiseksi annetun
suosituspitoisuuden (alle 150 mg/l) mukaista. YE@issa kaivovesinaytteissa tama
suosituspitoisuus ylittyi.
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Kuva 44. Sulfaatti. Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessaQ®0-2007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26Q007) aineistojen kaivovesissa (C).

Verkoston ja

naytteenottotavan vaikutus sulfadtipuuteen vesilaitosten toimittamassa

talousvedessa (v. 2007) (D). SO4-1 tarkoittaa aiskselta verkostoon pumpattua vetta,
S04-2 seisotettua verkostovetta ja SO4-3 juoksusteterkostovettda. Kuvan D aineisto ei
sisally kuvaan A tai B.
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8.1.4 Sahkonjohtavuus (EC)

Sahkonjohtavuus aiheutuu veteen liuenneiden suvlojeeista, niiden laadusta ja maarasta.
Talousvesiasetuksen suosituspitoisuus ei perustenytgvaikutuksiin.

Tietoja ilmoitti 414 laitosta (maaritysten lukuméaar= 23 495), joista kaikille voitiin laskea
keskiarvopitoisuus. Mediaanipitoisuus vesilaitosteimittamassa vedessa oli 15 mS/m,
vaihteluvali 7-21 mS/m erityyppisilla vesilaitoKail (kuva 45A ja 45B). Laitoskoon
mukaisesti jaoteltuna suurilla laitoksilla laitastedlinen pitoisuuden vaihtelu oli suurempaa
kuin keskisuurilla laitoksilla: maksimipitoisuusigila 140 mS/m ja keskisuurilla 80 mS/m.
Pienilla laitoksilla maksimipitoisuus oli 26 mS/mmutta lukumaaraisesti taman kokoluokan
laitoksia oli vahan (12). Maksimipitoisuudet olivahmaa kokoluokkaa erityyppista vetta
kayttavilla laitoksilla pitoisuuksien vaihdellessdililla 110-140 mS/m. Kaikki laitokset
toimittivat talousvesiasetuksen suosituksen muiaistta séahkonjohtavuuden ollessa alle
250 mS/m.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 746 vegitgsta, joista 1720 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 026 porakaivosta. Vastaavdiaaugipitoisuudet olivat 11 ja 25 mS/m
(kuva 45C). Ymparistohallinnon pohjavesiaineistosBdietoja 3 169 vesinaytteesta, joista
2973 oli otettu kaivosta ja 196 useammista kaavosthteen johdetuista vesista.
Mediaanipitopitoisuus oli molemmissa vesityypei&sgdmsS/m. Yksittdisia kaivovesinaytteita
lukuun ottamatta kaikki pohjavesiaineistojen néttaivat talousvesiasetuksen mukaisia.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisdmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. sahkdnjohtavuuteléytteitd otettiin  verkostoon
pumpattavasta vedesta, seisotetusta verkostovegegtibksutetusta verkostovedesta. Eri
vesityypeissa mediaaniarvot olivat samaa suurukkkds arvojen vaihdellessa valilla 17—
19 mS/m (kuva 45D).

Yhteenveto sdhkdnjohtavuudesta

Mediaaniarvot vaihtelivat aineiston vesissa valfle25 mS/m. Alhaisimmat mediaaniarvot
7-11 mS/m havaittiin pienilla vesilaitoksilla ja apperakaivoissa. Vesilaitosten toimittamassa
vedessa ja ymparistohallinnon pohjavesiaineist@isgé sahkonjohtavuuden mediaaniarvot
olivat valilla 15-19 mS/m. Porakaivovesissa medeao oli selvasti korkein 25 mS/m.
Vesilaitosten toimittama vesi oli talousvesiasetwnks mukaista, samoin kuin
pohjavesiaineistojen vesi yksittaisia kaivonayéditkuun ottamatta.
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Kuva 45. Sahkonjohtavuus Arvo vesilaitosten toimittamassa vedessa (v. 22007) (A ja

B) ja GTK:n ja ymparistéhallinnon (v. 2000-2007)eistojen kaivovesissa (C). Verkoston ja
naytteenottotavan vaikutus sahkonjohtavuuteen aiemsten toimittamassa talousvedessa
(v. 2007) (D). EC1 tarkoittaa vesilaitokselta vestann pumpattua vettd, EC2 seisotettua
verkostovetta ja EC3 juoksutettua verkostovettévafuD aineisto ei sisally kuvaan A tai B.
Maksimipitoisuus GWd 513 mS/m ei ndy kuvassa.
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8.1.5 Haju ja maku

Talousveden haju- ja makuvirheet johtuvat orgaatasi yhdisteistd ja niiden
hajoamistuotteista, metallipitoisuuksista ja ve#l@nittelyssa kaytettyjen kemikaalien kanssa
muodostuvista yhdisteista.

Talousvesiasetuksen suosituksen mukaan hajun ja mési olla kayttdjien hyvaksyttavissa
eika niissa tulisi olla epatavallisia muutoksia.

Asetuksen edellyttamalla tarkkuudella hajutietbjeoitti 432 laitosta (madritysten lukumaara

n= 24 066), joista 389 laitoksella kaikki tutkitodiytteet olivat talousvesiasetuksen mukaisia
(90 % laitoksista). 43 laitoksella yhdessa tai nsmassa naytteessd oli epatavallisia
muutoksia tai ne eivat olleet kayttajien hyvaksygga. Epéatavallisten naytteiden

suhteellinen osuus oli pienin suurilla laitoksillmediaanin ollessa 2 % naytteista.

Keskisuurilla laitoksilla vastaava luku oli 7 %geenilla laitoksilla 11 % (kuva 46A ja 46B).

Jotkin laitokset lahettivat lisaksi numeerisia higioja. Naita tietoja ei ole tassd yhteydessa
vertailtu, silla tietoja saatiin lukumaaraisestirsia vahan ja toisaalta eri laitoksilla kaytettiin
erilaisia asteikkoja hajun maaran ilmoittamiseen.
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Kuva 46. Haju. Epatavallisten naytteiden suhteelliset osuudsiaigosten toimittamassa
vedessa (v. 2000-2007) (Aja B).

Makutietoja ilmoitti asetuksen edellyttamalla tauikklella 401 laitosta (maaritysten
lukumaara n= 23 284), joista 365 laitoksella kaikitkitut naytteet olivat talousvesiasetuksen
mukaisia (91 % laitoksista). Laitoksista 36:lla gbda tai useammassa naytteessa oli
epatavallisia muutoksia tai ne eivat olleet kaigtdj hyvaksyttavissa. Epéatavallisten
naytteiden suhteellinen osuus oli pienin suurildoksilla mediaanin ollessa 1 % néaytteista.
Keskisuurilla laitoksilla vastaava luku oli 12 %pegenilla laitoksilla 11 % (kuva 47A ja 47B).
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Muutama laitos (<10) ilmoitti maun myds laimenndsina. Tietoja on kuitenkin
lukumaaraisesti niin vahan, ettei niita ole egjtéissa yhteydessa.
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Kuva 47. Maku. Epéatavallisten naytteiden suhteelliset osuudsilaieosten toimittamassa
vedessa (v. 2000—2007) (A ja B).

8.1.6 Sameus
Veden sameus johtuu usein savesta, raudasta adisitta yhdisteista.

Talousvesiasetuksen suosituksen mukaan sameuddrolial kayttdjien hyvaksyttavissa eika
siin& tulisi olla epatavallisia muutoksia. Asetuksslellyttamalla tarkkuudella tietoja ilmoitti
322 laitosta (maaritysten lukumaarad n= 22 157)stgoi284 laitoksella (88 % laitoksista)
talousvesi oli asetuksen suosituksen mukaista dsakmadritetyissa naytteissa. 38 laitoksella
yksi tai useampi nayte oli poikennut suosituksestaosituksen vastaisten naytteiden
suhteellinen osuus kaikista tutkituista vaihteltdskohtaisesti 0,2—100 % valilla siten, etta
matalampia prosenttiosuuksia todettiin yleisemmoinritla laitoksilla ja korkeampia osuuksia
pienemmilla laitoksilla (kuva 48A ja 48B).

Ymparistohallinnon pohjavesiaineistossa ei olltdja sameudesta talousvesiasetuksen
edellyttamalla tarkkuudella.
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Kuva 48. Sameus Epéatavallisten naytteiden suhteelliset osuudstiaiosten toimittamassa
vedessa (v. 2000—2007) (A ja B).

Numeerisia pitoisuustietoja sameudesta ilmoitettid?0 vesilaitokselta (maaritysten
lukumaara n= 1 425), joista 147 laitokselle voitiaskea keskiarvopitoisuus. Numeerisia
tietoja oli ilmoitettu useissa yksikoissa (FNU, FTNTU). Sameuden ollessa alle 40 naméa
yksikot vastaavat tulosarvoltaan toisiaan, joteikkiavesilaitosten ilmoittamat tiedot voitiin
yhdistda maksimipitoisuuden ollessa 4,8 NTU (kuv@A 4ja 49B). Mediaanipitoisuus
vesilaitosten toimittamassa vedessa oli 0,2 NTWgteluvali erityyppisilla vesilaitoksilla
0,1-0,4 NTU. Pienimmat mediaaniarvot (0,1-0,2 NTbRvaittin suurilla pinta- ja
tekopohjavettéa kayttavilla laitoksilla. Keskisulail pohjavesilaitoksilla arvo oli noin
0,2 NTU. Korkein mediaaniarvo 0,4 NTU havaittiinepilla laitoksilla. Keskisuurilla
laitoksilla laitoskohtaisten keskiarvojen erot alivsuurempia kuin suurilla laitoksilla, samoin
pohjavesilaitoksilla suurempia kuin pintavesilagla.

Ympaéristohallinnon pohjavesiaineistossa oli tiet@ja863 vesindytteesta, joista 2 240 ol
otettu kaivosta ja 123 useammasta kaivosta yhtemmdejuista vesistd. Vastaavat
mediaanipitoisuudet olivat 0,4 ja 0,2 FNU (kuva 39Maksimipitoisuus oli huomattavasti
korkeampi kaivovesissa kuin useammasta kaivostaeyhjohdetuissa vesissa vastaavien
pitoisuuksien ollessa 250 ja 69 FNU.

Yhteenveto sameudesta

Mediaaniarvot vaihtelivat aineiston vesissa vallld—0,4 NTU. Alhaisimmat mediaaniarvot
0,2 NTU havaittiin vesilaitosten toimittamassa v&xie ja useammasta kaivosta yhteen
johdetuissa vesissa. Ymparistohallinnon pohjavesigion yksittdisissa kaivoissa
mediaaniarvo oli korkeampi 0,4 NTU. Suurin osa hegtsiksista toimitti talousvesiasetuksen
mukaista vettd. Pohjavesiaineistojen tietoja eiwveerrata talousvesiasetuksen suositukseen.

100



2,0
D)
E 1,5 .
1,0 T
0,5 T x
[ T ] [ ] L 1 ]
0,0 T N - T f
Total >1000 m3/d 10-1000 m3/d <10 m3/d ND
n=147 n=48 n=78 n=4 n=17
B 55 :
5,0 « «
45 == _
1,54
2 10 F 10
Z .
0,5 - %
0.0 o T >x
’ | | | | |
Total G S AG ND
n=147 n=101 n=21 n=6 n=19
C 300
2504 x
153
> 104
=z i
LL
5 -
4
0 . : , f 1,0
GWs GWm
n=2240 n=123

Kuva 49. Sameus.Arvo vesilaitosten toimittamassa vedessa (v. 2200#) (A ja B) ja
ymparistéhallinnon aineiston kaivovesissa (v. 2@DBY) (C). Maksimipitoisuus GWm
69 FNU ei nay kuvassa.

8.1.7 Variluku

Veden vari voi johtua varillisistd orgaanisista idteistd, raudasta ja mangaanista.
Vériluvulla ei ole suoraa yhteytta veden terveyidaf vaikutuksiin.

Talousvesiasetuksen suosituksen mukaan veden ttdei@ olla kayttdjien hyvaksyttavissa
eika siina tulisi olla epatavallisia muutoksia. Agesen edellyttamalla tarkkuudella tietoja
ilmoitti 328 laitosta (maaritysten lukumadara n= Z8Bb), joista 295 laitoksella (90 %

laitoksista) kaikki naytteet olivat talousvesiasstn mukaisia. 33 laitoksella yhdessa tai
useammassa naytteessa oli todettu epatavallisidoksia. Suurilla laitoksilla naytteiden,

joissa havaittiin epéatavallisia muutoksia, suhteett osuus vaihteli valilla 0,1-16 9%,

keskisuurilla laitoksilla valilla 4-33 %.

Numeerisia pitoisuustietoja variluvusta oli kayletssd 125 laitokselta (mé&aritysten

lukumaara n= 1296). Naistd 44 laitokselle voitiiaskea laitoskohtainen keskiarvo.
Mediaaniarvot olivat suurilla ja keskisuurilla lalisilla samaa suuruusluokkaa (noin 5 mg/l)
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(kuva 50A ja 50B). Suurilla laitoksilla variluvumen vaihtelu oli huomattavasti pienempé&é
kuin keskisuurilla laitoksilla vastaavien maksimniajen ollessa 10 ja 69 mg/I.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 758 vegit@esta, joista 1728 oli otettu
maaperakaivoista ja 1 030 porakaivoista. Molemmigssityypeissd mediaanipitoisuudet
olivat 5 mg/l (kuva 50C). Ymparistohallinnon pohgmiaineistossa oli tietoja 1 882
vesinaytteesta, joista 1 769 oli otettu kaivostaj8 useammasta kaivosta yhteen johdetusta
vedesta. Mediaanipitoisuudet olivat 5 mg/l molensaisesityypeissa. Maksimipitoisuus oli
korkeampi kaivovesissa (650 mg/l) kuin useammasii@okta yhteen johdetuissa vesissa
(200 mg/l).

Yhteenveto vériluvusta

Mediaanipitoisuus vaihteli aineiston vesissa \li##l—8 mg/l. Suurin osa vesilaitoksista
toimitti talousvesiasetuksen mukaista vettd. Padgmineistojen tietoja ei voitu verrata
talousvesiasetuksen suositukseen.
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Kuva 50. Vériluku . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedessa0@0-2007) (A ja B) ja

ymparistéhallinnon aineiston kaivovesissa (v. 2@0BY) (C). Maksimipitoisuudet GWdib
150 mg/l ja GWm 200 mg/I eivat ndy kuvassa.
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8.2 Muita veden tekniseen laatuun vaikuttavia muuttjia
8.2.1 Alkaliteetti

Alkaliteetti tarkoittaa veden kykyd vastustaa pHmmuutosta neutraloimalla happoja.
Alkaliteetin muodostavat bikarbonaatit (H§)) karbonaatit (Cg¥) ja hydroksidit (OH).
Liilan matala alkaliteetti eli alle 0,6 mmol/l vailjtaa metallisten materiaalien syépymiseen.

Tietoja ilmoitti 131 laitosta (mdaaritysten lukumaan= 489), joista kaikille voitiin laskea
keskiarvo. Mediaaniarvo oli 0,9 mmol/l ja vaihtedliv erityyppisilla laitoksilla 0,2-1,1

mmol/l (kuva 51A ja 51B). Pintavesilaitoksilla aliteetin vaihtelu oli selvasti muita
laitostyyppeja pienempaa mediaanipitoisuuden al€sg mmol/l ja maksimipitoisuuden 1,2
mmol/l. Muun tyyppisilla laitoksilla maksimiarvo ideli valilla 2,2-2,8 mmol/l ja

mediaaniarvo 0,8-1,1 mmol/l. Poikkeuksena olivanpt laitokset, joissa maksimiarvo oli
0,3 mmol/l ja mediaaniarvo 0,2 mmol/l (n=5).

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 767 vegitgesta, joista 1736 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 031 porakaivosta. Vastaavaiaa@arvot olivat 0,5 ja 1,8 mmol/l
(kuva 51C). Ymparistéhallinnon pohjavesiaineistogkdietoja 3 244 vesinaytteesta, joista
2 871 oli otettu yksittaisesta kaivosta ja 373 um®asta kaivosta yhteen johdetuista vesista.
Vastaavat mediaaniarvot olivat 0,6 ja 0,7 mmol/l.

Keskisuurille vesilaitoksille suunnatulla lisdmittkampanjalla pyrittiin ~ selvittdmaan
laitoksen alkalointikdytannon ja veden alkaliteetiélista yhteytta. Tietoja alkaliteetista
saatiin 89 keskisuurelta laitokselta, joista 65ahik laitokselta lahtevan veden ja 19 ei
alkaloinut. Viiden vesilaitoksen osalta emme saatéé tietoa kayttdomme. Mediaaniarvo
nailla laitoksilla oli 0,9 mmol/l (kuva 51D). Vettalkaloivilla laitoksilla alkaliteetin
mediaaniarvo oli kaksinkertainen verrattuna laitioksjoilla vettd ei alkaloitu vastaavien
arvojen ollessa 1,0 ja 0,4 mmol/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. alkaliteettiarvooNaytteitda otettin  verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Mediaaniarvot olivat samaa suuruusluokkaa vaihdel##illa 1,1-1,2 mmol/l (kuva 51E).

Yhteenveto alkaliteetista

Mediaani arvot vaihtelivat aineiston vesissa \dlill0,2—1,8 mmol/l. Alhaisimmat
mediaaniarvot 0,2-0,7 mmol/l havaittiin pienilla suaitoksilla, maaperakaivoissa ja
ymparistéhallinnon pohjavesiaineiston kaivoissa.iddn vesilaitosten toimittamissa vesissa
mediaaniarvot olivat valilla 0,7-1,3 mmol/l. Poral@en vesissa mediaaniarvo oli selkedasti
korkein 1,8 mmol/l.
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Kuva 51. Alkaliteetti . Arvo vesilaitosten toimittamassa vedessa (v. 22007) (A ja B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26@007) aineistojen kaivovesissa (C).
Veden alkaloinnin vaikutus alkaliteettiin keskisllarlaitoksilla (v. 2007) (D). Verkoston ja
naytteenottotavan vaikutus alkaliteettiin vesilsitm toimittamassa talousvedessa (v. 2007)
(E). Alk1: vesilaitokselta verkostoon pumpattu yesik2: seisotettu verkostovesi ja Alk3:
juoksutettu verkostovesi. Kuvien D ja E aineistosesally kuviin A tai B. Maksimiarvot,
jotka eivét nay kuvassa, ovat GWd 8,2 mmol/l, GW&l® mmol/l ja GWs 10,7 mmol/l.
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8.2.2 Kovuus

Kovuus kuvaa veden ominaisuuksia, jotka johtuvakeee liuenneista mineraalisuoloista,
joita ovat kalsium- ja magnesiumsulfaatit, -klotidja -fosfaatit. Kovuus jaetaan
bikarbonaattikovuuteen eli ohimenevaan kovuuteen njmeraalihappo- eli pysyvaan
kovuuteen. Bikarbonaattikovuus koostuu kalsiumimggnesiumin bikarbonaatista, kun taas
mineraalihappokovuus koostuu mineraalihappojengerkusulfaatin, kloridin ja fosfaatin
suoloista. Kovuus vaikuttaa mm. veden sydvyttawemte Veden kovuus luokitellaan
pitoisuuden mukaan: hyvin pehmea (alle 0,5 mmaob®hmea (0,5-1,0 mmol/l), keskikova
(1—2 mmol/l), kova (2—4 mmol/l) ja hyvin kova (dimmol/l).

Tietoja ilmoitti 149 laitosta (maaritysten lukuméén= 843), joista 147 laitokselle voitiin
laskea keskiarvo. Mediaaniarvo oli 0,6 mmol/l jahweluvali erityyppisilla laitoksilla 0,2-0,7
mmol/l (kuva 52A ja 52B). Korkeimmat mediaanian@6-0,7 mmol/l havaittiin suurilla
pinta ja tekopohjavesilaitoksilla. Keskisuurilla hjavesilaitoksilla arvo oli 0,5 mmol/l ja
pienilla laitoksilla alhaisin 0,2 mmol/l (n= 5). Kkeimmat maksimiarvot 2,8 mmol/l
havaittiin keskisuurilla pohjavesilaitoksilla.

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 703 vegit@esta, joista 1690 oli otettu
maaperakaivosta ja 1 013 porakaivosta. Vastaavaiaa@arvot olivat 0,4 ja 0,7 mmol/l
(kuva 52C). Ymparistdhallinnon pohjavesiaineistosfiatietoja 3 135 vesinadytteesta, joista
2 715 oli otettu yksittaisesta kaivosta ja 420 us®asta kaivosta yhteen johdetusta vedesta.
Vastaavat mediaaniarvot olivat 0,5 ja 0,6 mmol/l.

Keskisuurille vesilaitoksille suunnatulla lisdmittkampanjalla pyrittiin ~ selvittdmaan
laitoksen alkalointikaytdnnon ja veden kovuudernstélyhteytta. Tietoja kovuudesta saatiin
90 keskisuurelta laitokselta, joista 66 alkalotdkselta l1ahtevan veden ja 19 ei alkaloinut.
Viiden vesilaitoksen osalta emme saaneet tataatidd@yttoomme. Mediaaniarvo nailla
laitoksilla oli 0,4 mmol/l (kuva 52D). Vettd alkalwlla laitoksilla kovuus oli hieman
korkeampi kuin laitoksilla, jotka eivat alkaloineetttd vastaavien mediaaniarvojen ollessa
0,4 ja 0,3 mmol/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. kovuuteen. Nd§ittetettiin verkostoon pumpattavasta
vedestd, seisotetusta verkostovedesta ja juokstdeteerkostovedestd. Eri vesityypeissa
mediaaniarvot olivat samaa suuruusluokkaa pitoisiewkvaihdellessa valilla 0,4—0,6 mmol/l
(kuva 52E).

Yhteenveto kovuudesta

Mediaaniarvot vaihtelivat aineiston vesissa valla—0,7 mmol/l osoittaen, ettd suomalaiset
vedet ovat pehmeité ja osin jopa hyvin pehmeithasimmat mediaaniarvot 0,2—0,4 mmol/|
havaittiin pienilla vesilaitoksilla, maaperakaivedsja lisdmittauskampanjassa mukana olleilla
keskisuurilla laitoksilla. Isompien vesilaitosteminiittamissa vesissa ja ymparistéhallinnon
aineiston kaivovesissa mediaaniarvot vaihtelivatill&& 0,5-0,6 mmol/. Porakaivoissa
mediaaniarvo oli 0,7 mmol/l.
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Kuva 52. Kovuus. Arvo vesilaitosten toimittamassa vedessa (v. 2000-20@7g B) ja
GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistohallinnon (v. 26@007) aineistojen kaivovesissa (C).
Veden alkaloinnin vaikutus kovuuteen keskisuuridlgoksilla (v. 2007) (D). Verkoston ja
naytteenottotavan vaikutus kovuuteen vesilaitogteémittamassa talousvedessa (v. 2007)
(E). Kovuusl tarkoittaa vesilaitokselta verkostopummpattua vettd, Kovuus2 seisotettua
verkostovetta ja Kovuus3 juoksutettua verkostovéttivien D ja E aineisto ei sisélly kuviin
A tai B. Kuvassa C ei ndy maksimipitoisuus GWdnirhol/l.

106



8.2.3 Hiilidioksidi (CO»)

Hiilidioksidi on veden tarkein heikko happo. Taleaden hiilidioksidi on peraisin ilmasta ja
sen maara riippuu tasapainotilasta ilman ja ved#iias Hiilidioksidi vaikuttaa mm. veden
aggressiivisuuteen.

Tietoja ilmoitti 98 laitosta (maaritysten lukuméaara 320), joista 87 laitokselle voitiin laskea
laitoskohtainen keskiarvo. Mediaanipitoisuus oR Mg/l ja vaihteluvali 1,7-21 mg/l (kuva
53A ja 53B). Matalimmat mediaanipitoisuudet 1,7-8/Inhavaittiin suurilla laitoksilla ja
pintavesilaitoksilla. Keskisuurilla laitoksilla, pfavesi- ja tekopohjavesilaitoksilla pitoisuus
oli 4,2—-4,8 mg/l. Pienilla laitoksilla pitoisuusi éorkein 21 mg/l (n= 4).

GTK:n pohjavesiaineistossa oli tietoja 2 009 méaksesta, joista 1347 oli otettu
maaperakaivosta ja 662 porakaivosta. Vastaavataaeigitoisuudet olivat 30 ja 12 mg/l
(kuva 53C). Ymparistohallinnon pohjavesiaineistoshaietoja 2 363 vesinaytteesta, joista
2 029 oli otettu yksittaisista kaivoista ja 334 arsenasta kaivosta yhteen johdetuista vesista.
Vastaavat mediaanipitoisuudet olivat 14 ja 16 mgl/l.

Joulukuussa 2007 toteutetulla lisAmittauskampamjalkelvitettin ~ verkoston ja
naytteenottotavan vaikutusta mm. hiilidioksidiptouteen. Naytteitd otettiin verkostoon
pumpattavasta vedestda, seisotetusta verkostovedastpuoksutetusta verkostovedesta.
Mediaanipitoisuus vaihteli valilla 1,9-2,4 mg/l (lu53D).

Yhteenveto hiilidioksidista

Mediaanipitoisuudet vaihtelivat aineiston vesissalila 1,9-30 mg/l. Alhaisimmat
mediaanipitoisuudet 1,9-4,2 mg/l havaittin vesdsfen toimittamassa vedessa.
Porakaivoissa ja ymparistohallinnon pohjavesiatoeisvesissd mediaanipitoisuudet olivat
valilla 12—-16 mg/l. Maaperakaivoissa mediaanipuasoli korkein 30 mg/l.
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Kuva 53. Hiilidioksidi . Pitoisuus vesilaitosten toimittamassa vedess2@00-2007) (A ja
B) ja GTK:n (v. 1999-2006) ja ymparistéhallinnon 2000-2007) aineistojen kaivovesissa
(C). Verkoston ja naytteenottotavan vaikutus hilisidipitoisuuteen vesilaitosten
toimittamassa talousvedessa (v. 2007) (D). CO2+koiitaa vesilaitokselta verkostoon
pumpattua vettd, CO2-2 seisotettua verkostovettdT@R-3 juoksutettua verkostovetta.
Kuvan D aineisto ei sisally kuviin A tai B. Maksiamvot, jotka eivat nay kuvassa, ovat GWd
290 mg/l, GWdib 165 mg/l ja GWm 103 mg/I.
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Yhteenveto veden teknis-esteettiseen laatuun vaikawvista muuttujista:

Vesilaitosten toimittama vesi oli talousvesiase&rksuosituksen mukaista kloridin
sulfaatin pitoisuuden sekd sahkonjohtavuuden osekailaitosten keskimaaraisis
pH-arvoista 8 % alitti talousvesiasetuksen alemnsrosituspitoisuuden 6,
Suosituksen ylittdneita hajun, maun, sameuden jduvén arvoja havaittiin noir
10 %:ssa vesilaitoksista. Vesi oli syovyttavyydethentamiseksi sulfaatille asetet
suosituspitoisuuden  mukaista  kaikilla  vesilaitdksil kloridille  asetettu
suosituspitoisuus ylittyi 10 %:ssa laitoksista.

Kaivovedet olivat talousvesiasetuksen suosituksamkamsia sahkdnjohtavuude
kloridin ja sulfaatin osalta. pH-arvoista jopa 30a%iti talousvesiasetuksen alemm
suosituspitoisuuden. Kaivovesien hajua, makua, gsm@ varilukua ei voitu verrat
talousvesiasetukseen.

Alkaliteetille, kovuudelle ja hiilidioksidipitoisulelle ei ole suosituspitoisuut
talousvesiasetuksessa. Alkaliteetin mediaaniariteiaaineiston vesissa valilla 0,5
1,8 mmol/l, kovuuden valilla 0,4-0,7 mmol/l ja kdioksidin valilla 2—-30 mg/l.
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9 Radioaktiivisuus

Talousvesiasetuksessa  461/2000 on laatusuositusiumitie ja viitteelliselle
kokonaisannokselle  (kuva 54). Lisaksi talousvederadioaktiivisuutta ohjaa
Sateilyturvakeskuksen ohje ST 12.3. Suuri osuususaleden radioaktiivisista aineista on
peraisin maa- ja kallioperasté ja hyvin pieni osilumsisen toiminnasta. Radioaktiivisuuden
aiheuttamia haittoja voidaan vahentaa vedenottgmadan valinnalla, vesilahteen valinnalla
ja vedenkasittelylla.

Talousvesiasetus:
Tritium, viitteellinen
kokonaisannos Vaikutukset/haitat

- Ympéristd (tritium)
Ohje ST 12.3, Asetus 401/2001: - Terveys (viitteellinen kokonaisannos,
kokonais-a, kokonais-f3, Pb-210, kokonais-a, kokonais-3, Pb-210,
Po-210, Ra-226, Rn-222, U, Po-210, Ra-226, Rn-222, U, U-234,
U-234, U-238 U-238)

Radioaktiivisuus

Misté peréisin? Haittojen ehkaisy ja poisto
- maaperasta (viitteellinen kokonaisannos, - vedenottamon paikan valinta
kokonais-a, kokonais-B, Pb-210, Po-210, - vesilahteen valinta

Ra-226, Rn-222, U, U-234, U-238) - veden kasittely

- ihmisen toiminnasta (tritium)

Kuva 54. Radioaktiivisuus talousvedessa.

Suurin osa tavallisten suomalaisten saamasta essdisateilyannoksesta aiheutuu luonnon
radioaktiivisista aineista. Sateilyannokseen Wittgina syOpariski. Radonia siséltava vesi
aiheuttaa juotuna sateilyannosta mahalaukulle. Raddyy ruoansulatuskanavasta vereen ja
poistuu keuhkojen kautta uloshengityksen mukanariSasa veteen liuenneesta radonista
vapautuu kaasuna huoneilmaan esimerkiksi pyykinpdsii suihkun kayton yhteydessa.

Hengitettyna sisailman radon lisda keuhkojen saaasgalyannosta.

Vedessa olevat pitkaikdiset radioaktiiviset aineaavat suun kautta nautittuna

sateilyannosta myds muille elimille. Uraanin ket toksisuutta pidetaan
merkittdvampana terveysriskind kuin sen aiheuttanséi#eilyannosta, jonka mukaan

kohdistuvat l&ahinn& munuaisiin ja luustoon.

9.1 Vedessa esiintyvat radioaktiiviset aineet
9.1.1 Kokonaisalfa

Veden kokonaisalfa koostuu U-238 sarjan pitkaik&ésialfa-aktiivisista isotoopeista, joita
ovat U-238, U-234, Ra-226 ja Po-210.
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Tietoja vesilaitosten raakaveden kokonaisalfa-aktiudesta oli 959 vesindytteesta, joista 24
oli otettu kalliopohjavedestd, 648 maaperan polyast, 31 pintavedesta, 249 erilaisista
seosvesista ja seitseman tekopohjavedesta. Vast&ag&iarvoaktiivisuudet vaihtelivat
valilla 0,01-0,6 Bg/l (kuva 55). Pienin aktiivisuG€1 Bg/l havaittiin pintavedessa ja suurin
0,6 Bg/l kalliopohjavedessa. Maaperan pohjavedessdésvesissd ja tekopohjavedessa
aktiivisuus vaihteli valilla 0,02—-0,08 Bqg/l.

Kaivovesitietoja oli 288 porakaivosta ja 184 rergagosta. Vastaavat
keskiarvoaktiivisuudet olivat 0,61 ja 0,05 Bg/l.

Kokonaisalfa-aktiivisuuden keskiarvo vaihteli asten vesissa valilla 0,01-0,6 Bg/l.
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Kuva 55. Kokonaisalfa. Aktiivisuus vesilaitosten raakavedessa (v. 1960820GB-AG) ja
kaivovesissa (v. 2001) (GWdib ja GWd). Maksimiarvotka eivat nay kuvassa, ovat GB
4,3 Bg/l ja GWdib 21 Bg/l.

9.1.2 Kokonaisbeeta

Veden kokonaisalfa koostuu U-238 sarjan pitkailsidsi beeta-aktiivisista isotoopeista
Ra-228:sta, Pb-210:sta ja K-40:sta.

Tietoja vesilaitosten raakaveden kokonaisbeetavaddudesta oli 959 vesinaytteestd, joista
24 oli otettu kalliopohjavedesta, 648 maaperan gpagestd, 31 pintavedestd, 249 erilaisista
seosvesista ja seitseman tekopohjavedesta. Vast&ag&iarvoaktiivisuudet vaihtelivat
valila 0,10-0,34 Bg/l (kuva 56). Pienimmat aktiviudet 0,10-0,11 Bg/l havaittiin
pintavedessd, maaperédn pohjavedessd ja seosveBsgiohjavesissa ja tekopohjavetta
sisaltavissa seosvesissd aktiivisuus oli 0,15 Bgdurin aktiivisuus 0,34 Bg/l havaittiin
kalliopohjavedessa.

Kokonaisbeeta-aktiivisuuden keskiarvo vaihteli &ten vesissa valilla 0,1-0,3 Bg/l.
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Kuva 56. Kokonaisbeeta Aktiivisuus vesilaitosten raakavedessa (v. 196082@GB—-AG)
ja kaivovesissa (v. 2001) (GWdib ja GWd). Maksim@itr joka eivat nay kuvassa, ovat GB
1,9 Bg/l ja GS 3,0 Bqg/l.

9.1.3 Lyijy-210 (Pb-210)

Lyijy-210 on radonin (Rn-222) pitkdikdainen hajoatuiste. Se esiintyy pohjavedesséa usein
yhdessa radonin kanssa.

Tietoja vesilaitosten raakaveden Pb-210-aktiiviaata oli 929 vesindytteesta, joista 24 ol
otettu kalliopohjavedestd, 648 maaperan pohjavadestsi pintavedesta, 249 erilaisista
seosvesista ja seitseman tekopohjavedesta. Vast&ag&iarvoaktiivisuudet vaihtelivat

valilla 0,002-0,057 Baqg/l (kuva 57). Korkein aktgwvus 0,057 Bg/l havaittiin

kalliopohjavedesséa. Muissa vesityypeissa aktiivéswaihteli valilla 0,002—0,007 Bqg/l.

Kaivovesitietoja oli 285 porakaivosta ja 183 rengdgosta. Vastaavat
keskiarvoaktiivisuudet olivat 0,04 ja 0,01 Bg/l.

Pb-210 aktiivisuuden keskiarvo vaihteli aineist@sigsa valilla 0,002—0,06 Bqg/l.
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Kuva 57. Pb-210. Aktiivisuus vesilaitosten raakavedessa (v. 1960820GB-AG) ja
kaivovesissa (v. 2001) (GWdib ja GWd). Maksimiarvotka eivat nay kuvassa, ovat GB
0,8 Bg/l ja GWdib 0,5 Bq/l.

9.1.4 Polonium-210 (Po-210)

Polonium-210 on radonin (Rn-222) toinen pitkaikaimajoamistuote. Pohjavedenlaadulla on
suuri merkitys poloniumin esiintymiseen pohjavedess

Tietoja vesilaitosten raakaveden Po-210-aktiiviaatd oli 929 vesindytteesta, joista 24 ol
otettu kalliopohjavedesta, 648 maaperan pohjavadestsi pintavedesta, 249 erilaisista
seosvesista ja seitseman tekopohjavedesta. Vast&ag&iarvoaktiivisuudet vaihtelivat

valilla 0,001-0,039 Bg/l (kuva 58). Korkein aktsuus 0,039 Bg/l havaittiin

kalliopohjavedesséa. Muissa vesityypeissa aktiivéswaihteli valilla 0,001-0,006 Bqg/l.

Kaivovesitietoja oli 285 porakaivosta ja 183 rengdgosta. Vastaavat
keskiarvoaktiivisuudet olivat 0,05 ja 0,01 Bg/l.

Po-210 aktiivisuuden keskiarvo vaihteli aineistasigsa valilla 0,001-0,05 Bqg/l.
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Kuva 58. P0-210.Aktiivisuus vesilaitosten raakavedessa (v. 1960820GB-AG) ja
kaivovesissa (v. 2001) (GWdib ja GWd). Maksimiarvotka eivat nay kuvassa, ovat GB
0,7 Bg/l ja GWdib 2,0 Bag/l.

9.1.5 Radium-226 (Ra-226)

Radium-226 on U-238 sarjan pitkdikainen radionuklRbhjaveden radiumpitoisuus riippuu
yleensa muista veden laatuominaisuuksista ja vedefaisuus lisda radiumin liukoisuutta.
Radiumpitoisuudet suomalaisissa pohjavesissa gvat imatalia.

Tietoja vesilaitosten raakaveden Ra-226-aktiivigsta oli 913 vesindytteestd, joista 23 ol
otettu kalliopohjavedestd, 607 maaperdn pohjavade3tl pintavedestd, 246 erilaisista
seosvesista ja kuusi tekopohjavedestd. Vastaawkiakeoaktiivisuudet vaihtelivat valilla

0,001-0,021 Bg/l (kuva 59). Korkein aktiivisuus 210Bg/l havaittiin kalliopohjavedessa.
Muissa vesityypeissa aktiivisuus vaihteli valill®01-0,004 Bqg/l.

Kaivovesitietoja oli 288 porakaivosta ja 184 rergagosta. Vastaavat
keskiarvoaktiivisuudet olivat 0,05 ja 0,02 Bg/l.

Ra-226 aktiivisuuden keskiarvo vaihteli aineist@sigsa valilla 0,001-0,05 Bg/l.
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Kuva 59. Ra-226. Aktiivisuus vesilaitosten raakavedessd (v. 1960820(IGB—AG) ja
kaivovesissa (v. 2001) (GWdib ja GWd). Maksimia&@/dib 1,3 Bqg/l ei ndy kuvassa.

Ra-226 Bq/l
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9.1.6 Radon-222 (Rn-222)

Radon on U-238 sarjan ainoa kaasumainen radionuladonpitoisuus pohjavedessa on
usein moninkertainen verrattuna muiden radioaldian aineiden pitoisuuteen. Radon
kayttaytyy pohjavedessa varsin itsendisesti eikd esiintymiseen vaikuta muu veden
laatuominaisuudet.

Tietoja vesilaitosten raakaveden Rn-222-aktiivisaid oli 956 vesinaytteestd, joista 22 oli
otettu kalliopohjavedesta, 647 maaperan pohjavade3t pintavedesta, 249 erilaisista
seosvesista ja seitseman tekopohjavedesta. Vast&ag&iarvoaktiivisuudet vaihtelivat
valilla 1-98 Bqg/l (kuva 60). Korkein aktiivisuus 9Bg/l havaittiin kalliopohjavedessa ja
matalin 1 Bg/l pintavedessa. Tekopohjavedessa jaaperan pohjavedessa vastaavat
aktiivisuudet olivat 35 ja 45 Bqg/l. Seosvesissaiakuudet olivat valilla 13-52 Bg/I.

Kaivovesitietoja oli 285 porakaivosta ja 180 rengdgosta. Vastaavat
keskiarvoaktiivisuudet olivat 460 ja 50 Bqg/l.

Radon-222 aktiivisuuden keskiarvo vaihteli aineistesissa valilla 1-460 Bg/l.
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Kuva 60. Rn-222. Aktiivisuus vesilaitosten raakavedessa (v. 1960820GB-AG) ja
kaivovesissa (v. 2001) (GWdib ja GWd). Maksimia@@/dib 21 Bg/l ei ndy kuvassa.

Rn-222 Bq/l

9.1.7 Uraani (U-234, U-238, U)

Uraani liukenee maa- ja kallioperastd pohjavetest§i ei joudu pohjaveteen ihmisen
toiminnan seurauksena. Suomalaisessa pohjavedessd an pitkdikaisista radioaktiivisista
(U, Th, Ra-226, Ra-228, Pb-210, P0-210) aineistiekk@n liukoisin.

Vesilaitosten raakaveden U-234 ja U-238 aktiiviseaid oli tietoja 959 vesilaitokselta, joista
24 oli otettu kalliopohjavedesta, 648 maaperan gagesta, 31 pintavedesta, 249 erilaisista
seosvesista ja seitsemén tekopohjavedestda. Matatim234 ja U-238 aktiivisuudet
havaittiin pintavedessa vastaavien keskiarvojeeseft 0,05 ja 0,05 Bqg/l. Korkeimmat
aktiivisuudet havaittiin kalliopohjavedessa vastaav aktiivisuuksien ollessa 0,31 ja
0,23 Bg/l. Maaperan pohjavesissa aktiivisuudetanli®,02 Bqg/l ja tekopohjavedessa 0,03—
0,04 Bq/l.
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Tietoja vesilaitosten raakaveden uraanipitoisuadebto59 vesinaytteesta, joista 24 oli otettu
kalliopohjavedesta, 648 maaperan pohjavedestéinBvpdestd, 249 erilaisista seosvesista ja
seitseman tekopohjavedestd. Vastaavat keskiargypitdet vaihtelivat valilla 0,4-19 ug/l
(kuva 61). Korkein pitoisuus 19 pg/l havaittiin kapohjavedessa ja matalimmat 0,4 ja
0,7 pug/l pintavedessa ja pohja- ja pintaveden smsles Tekopohjavedessa pitoisuus ol
2,7 ug/l ja muissa vesityypeissa valilla 1,1-1,8.ug

Kaivovesitietoja oli 288 porakaivosta ja 184 rergagosta. Vastaavat
keskiarvoaktiivisuudet olivat 21 ja 1,3 pg/l.

U-234 aktiivisuuden keskiarvo vaihteli aineistonsigsa valilla 0,005-0,3 Bg/l ja U-238
aktiivisuuden valilla 0,005-0,2 Bg/l. Uraanipitoigien keskiarvo vaihteli valilla 0,4-21 pg/l.
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Kuva 61. Uraani. U-234 (A) ja U-238(B) aktiivisuudet ja uraanipitoiss (C) vesilaitosten
raakavedessa (v. 1960-2008) (GB-AG) ja kaivovesi(ssa2001) (GWdib ja GWd).
Maksimiarvot, jotka eivat nay kuvassa, ovat GB: 3429 Bq/l, U-238 1,7 Bg/l ja Gwdib U
803 ug/l.
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Yhteenveto talousveden radioaktiivisista muuttujisé:

Pintavedessa radioaktiivisten muuttujien aktiivispitoisuudet ovat hyvin matalia
eikd asetuksessa tai ohjeessa ST 12.3 esitetigp@ripidearvojen ylityksia havait;
Maaperan pohjavedessa havaitaan satunnaisesti niiteeajojen ylityksia
Kalliopohjavedesséa pitoisuudet voivat olla hyvinkiorkeita ja usein toimenpiteet
laatusuositusten saavuttamiseksi ovat tarpeen.

L
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10 Yhteenveto ja tulosten pohdinta

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda keitti Suomen talousveden laatua
keraamalla yksityiskohtaista tietoa erikokoistetouavetta toimittavien yksikéiden veden
laadusta eri puolilta maata. Mukaan tutkimukseettiot yksittaiset kaivot, vesiosuuskunnat
seka pienet, keskisuuret ja suuret vesilaitoksesitiétoja kerattiin raakavedesta kuluttajan
hanaan saakka. Tutkimus on jatkoa Vesi-Instituatissditulle selvitykselle "Talousveden
laatu Suomessa vuosina 1984-2006" (Keindnen-Toiyola 2007), joka on saatavissa
osoitteessavww.vesi-instituutti.fi

Tutkimuksessa olivat mukana merkittavat valtakuliset! talousveden laatua tutkivat ja
valvovat tahot. Geologian tutkimuskeskus, Kansaeglaitos, Suomen ymparistokeskus ja
Sateilyturvakeskus antoivat tutkimuksen kayttoorkdeomiansa tietoja veden laadusta.
Laaninterveystarkastajat, kuntien terveystarkasstajayksittaiset  vesilaitokset ja

vesiosuuskunnat osallistuivat tutkimukseen lahgitEmyhteystietoja, jo olemassa olevaa
tietoa veden laadusta tai ottamalla uusia nayit¢ii&ta madritettiin useita veden laatua
kuvaavia muuttujia. Kokonaisuudessaan tama tutkisigaltdad noin 420 000 yksittaisen
talousvedesta tehdyn maarityksen tulokset. Tiedokaottu Vesi-Instituutissa sijaitsevaan
tietokantaan, jota voidaan jatkossa taydentaagalyntad uusissa tutkimusprojekteissa.

Tutkimus osoitti veden laatutietojen hankinnan alevhaasteellista erityisesti pienilta ja
keskisuurilta laitoksilta. Vesilaitosten yhteystiggin hankkiminen vei aikaa, koska tietoja ei
ollut keskitetysti saatavilla. Vesilaitoksilla gksurssipulaa, joten pyydettyja tietoja ei ehditty
etsia ja lahettdd, vaikka halua osallistua olidutkin. Saadut veden laatutiedot olivat
tallennusmuodoltaan erilaisia. Joillakin laitoksiltiedot olivat sdhkoisesti arkistoituna ja
toisilla niita sailytettiin ainoastaan paperisinékimusselosteina.

Tutkimuksessa on kuvattuna 60 muuttujaa, joistasiddltyy talousvesiasetukseen. Muita
muuttujia on kuvattu 16, jotka ovat keskeisia mmeden teknisen laadun, EAS-
hyvaksyntamenettelyn sekd talousveden radioaktiden arvioinnin  kannalta.
Tutkimuksessa esitetyt muuttujat, joita ei ole tahkesiasetuksessa, ovat

- mikrobiravinteet: fosfori

- metallit: molybdeeni, sinkki, tina, titaani, visntiut

- veden tekninen laatu: alkaliteetti, kovuus, hitkiidi

- radioaktiivisuus: kokonaisalfa, kokonaisbeeta yijL0, polonium-210, radium-226,
radon-222 ja uraani.

10.1 Mikrobit

Tulokset osoittavat, etta talousvesiasetuksesk#taiviaksi vaadittujen mikrobien osalta suuri
osa vesilaitosten toimittamasta talousvedestéuolatlista ja terveellistd kayttaa. Laitoksista
95-98 % toimitti vettd, jossa ei havaittu yhdesaé@ikindytteessa tutkimusajanjaksona
enterokokkejaEscherichia coli -bakteerejaai Clostridium perfringens -bakteerejaVastaava

luku koliformisille bakteereille ja heterotrofisellpesékeluvulle oli 79 %. Pieni osa (0,03—
0,9 %) kaikista tutkituista naytteista sisalsi viahan yhta edelld mainituista bakteereista.
Enterokokkeja, koliformisia bakteereja ja heterfisten bakteerien pesakeluvun muutoksia
esiintyi eniten pienilla laitoksillaE. coli -bakteereja havaittiin useimmiten keskisuurilla
laitoksilla ja Clostridium perfringens -bakteereja yhdelld suurella pintavesilaitoksella.
Lisamittaukset osoittivat, ettd verkosto ja nayitdeotapa vaikuttavat heterotrofisten
bakteerien pesakelukuun. Korkein pesadkkeiden lu@méndavaittiin juoksuttamattomasta
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verkostovedestd vesilaitokselta lAhtevan vederugksutetun verkostoveden lukumaarien
ollessa huomattavasti alhaisemmat. Kaivovesissaroimga esiintyi useammin noin
viidesosan naytteista sisaltdessa em. bakteeriéja kuvaa kaivojen yleista kuntoa enemmaéan
kuin pohjaveden laatua.

Vaikka suurin osa Suomessa toimitettavasta talalesté taytti kaikki laatuvaatimukset ja
-suositukset, on meilldkin esiintynyt juomavedefitylésella levidvia epidemioita. Vuosina
1998-2006 Suomessa sairastui lahes 17 000 henkiEsgivalitteisiin  epidemioihin.
Merkittdvimmat taudinaiheuttajat olivat norovirukse(72 % sairastuneista) ja
kampylobakteerit (25 % sairastuneista). Vesiepidérkohdistuivat useimmin pieniin, alle
500 kayttajalle vettd toimittaviin pohjavedenottamio. Vesiepidemioiden joukossa oli
kuitenkin my6s laajoja kunnallisten vesilaitosteakgmasta talousvedestd aiheutuneita
epidemioita, joissa sairastuneiden Ilukumaarda kohdgspa tuhansiin ihmisiin
(Kansanterveyslaitos 2008).

Terveysvaikutusten lisaksi mikrobit vaikuttavat rey@erkostomateriaalien kestavyyteen.
Aihetta on kasitelty yksityiskohtaisesti Vesi-Ingtitissa laadituissa selvityksissa
"Talousveden kanssa kosketuksissa olevat verkosesiaalit Suomessa” (Kekki ym. 2007)
ja "Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttoika Suessa” (Kekki ym. 2008), jotka ovat
saatavissa osoitteessaw.vesi-instituutti.fi

10.2 Mikrobiravinteet

Mikrobikasvuun vaikuttavien ravinteiden osalta \&gbsten toimittama vesi ja kaivovedet
tayttivat suurelta osin talousvesiasetuksen laattivaikset ja -suositukset (nitraatti, nitriitti,
ammonium, hapettuvuus).

Talousvesiasetuksessa suositetaan, ettd TOC-pittessa ei tulisi olla epatavallisia
muutoksia. Tama suositus oli tayttynyt kaikillatdi@ ilmoittaneilla vesilaitoksilla. TOC:n
mediaanipitoisuus vaihteli tutkimuksen aineistoisgdilla 1,0-2,6 mg/l. Vesilaitosten
toimittamassa vedessa mediaanipitoisuus oli 1,9. lBg/S-jarjestelmassa hanasta otettavalle
vedelle on esitetty materiaaleista tulevan TOCja-aavoksi 0,5 mg/l. Veden siséltaman
orgaanisen hiilen kokonaismaaraa tullaan siis kaydin tuotehyvaksynnén osana, vaikka
sille ei ole asetettu kvantitatiivista raja- taivaéearvoa juomavesidirektiivissa tai
talousvesiasetuksessa. Keski-Euroopan juomavesdrgitoisuudet ovat yleensa pienet, ja
vahainenkin TOC-pitoisuuden kasvu lisaa mikrobikestituomattavasti. Meidan vesissamme
on orgaanista hiiltd jo luonnostaan raja-arvon attmna moninkertainen maard, joten
tuotteista tuleva osuus ei valttamatta oleellisestiita verkoston tilannetta.

Talousvesiasetus ei edellyta fosforipitoisuudentaainista, vaikka fosforipitoisuus on
Suomessa tarkein talousveden mikrobikasvua rajaittatekija (Lehtola 2002).
Kansanterveyslaitoksella on kehitetty menetelmé&rohiille kayttokelpoisen fosforin (MAP)
maarittdmiseksi, mutta menetelmaa ei ole viela lgste veden laadun seurantaan
vesilaitoksilla. Talousvesissa mikrobeille kayttidasen fosforin pitoisuudet ovat hyvin
matalia ja maaran alentaminen vedenkasittelylld loaasteellista. Fosfaattifosforin
mediaanipitoisuus vaihteli aineiston vesissa \&lil|5-6,0 pg/l. EAS-jarjestelméassa ei ole
esitetty vaatimuksia tuotteista liukenevalle fodfer joka on meilla mikrobikasvun kannalta
merkittavin aine.
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Mikrobiravinteiden (nitriitin, ammoniumin, hapettwnrden ja TOC:n) pitoisuudet olivat
pintavesilaitoksilla korkeammat kuin pohjavesil&gila. Pintavedet ovat vyleisesti
ravinteikkaampia kuin pohjavedet johtuen maapengisti@vesiin huuhtoutuvista yhdisteista.

10.3 Metallit

Vesilaitosten toimittama talousvesi ja kaivoveddéivad useimpien metallien (antimonin,
arseenin, elohopean, kadmiumin, kromin, kupariyry seleenin, alumiinin ja natriumin)
osalta talousvesiasetuksen mukaisia. Nikkelin, raang ja raudan pitoisuudet ylittivat
talousvesiasetuksen raja-arvo- tai suosituspitgisnunoin 5 %:ssa vesilaitosten toimittamista
vesistd ja kaivovesista. Nikkelipitoisuuden ylitikshavaittiin erityisesti keskisuurilla
rannikkoseutujen pohjavesilaitoksilla. Mangaani- rgutapitoisuuden ylityksid havaittiin
useimmiten pienilla ja keskisuurilla, pohjavettayttavilla vesilaitoksilla. Merkittdvassa
osassa raakavesinaytteistd talousvedelle saadetgilien raja-arvo- tai suosituspitoisuus
ylittyi osoittaen, etta vesilaitosten toimittamas&alessa naiden metallien pitoisuudet olivat
ainakin  osin  perédisin raakavedestda. Pintavesilgitos toimittaman talousveden
metallipitoisuudet olivat pohjavesilaitoksia matafgia lukuun ottamatta alumiinia, jonka
pitoisuus oli selvasti korkeampi pintavesilaitoksil Joillakin vesilaitoksilla kaytetaan
alumiinia siséltavia saostuskemikaaleja, josta &arkpi pitoisuus voi olla perdisin.
Korkeampi alumiinipitoisuus voi olla seurausta myistavesilaitosten veden korkeammasta
orgaanisen aineksen maarasta, joka sitoo alumiinia.

Naytteenottotavalla osoitettiin olevan vaikutus &ip ja sinkin pitoisuuteen talousvedessa.
Korkeammat pitoisuudet havaittiin seisoneessa wok@dessa verrattuna vesilaitokselta
lahtevaan veteen tai juoksuttamisen jalkeen otettuerkostoveteen. Kuparia ja sinkkia
liukenee talousveteen kaytetyista verkostomatesistal. Mangaanin, raudan ja molybdeenin
pitoisuuteen naytteenottotavalla ei ollut merkiawaikutusta. Alumiinin, arseenin, lyijyn,

nikkelin, tinan, titaanin ja vismutin pitoisuudelivat niin alhaisia, ettd naytteenottotavan
vaikutusta naiden metallien pitoisuuteen talousss#dei voitu tutkia.

EAS-tuotehyvaksyntdjarjestelmassa on esitetty taitisi metallituotteista mahdollisesti
liukenevat metallit: talousvesiasetuksen laatuvaagten alaiset antimoni, arseeni, kadmium,
kromi, kupari, lyijy, nikkeli ja seleeni, laatusutsten alaiset alumiini, mangaani ja rauta
sekd muista metalleista molybdeeni, tina, titaginikki ja vismutti. EAS-tuotehyvaksynnassa
ehdotetut metallituotteista liukeneville metalleill asetetut raja-arvot soveltuvat
paasaantoisesti myds Suomen talousvesiin (taululdl&). Raja-arvo on 50 %
juomavesidirektiivin laatuvaatimuksesta tai -sudsitesta niille metalleille, joita voi olla jo
raakavedessd ja 90 % niille metalleille, joita \mieta lahinnd putkistomateriaaleista.
Alumiinin, mangaanin, raudan ja nikkelin pitoisuws osalla laitoksista niin korkea, etta jos
EAS-jarjestelmaan ehdotettu maksimipitoisuus liugemateriaaleista, talousvesiasetuksen
raja-arvo- tai suosituspitoisuus ylittyisi. Vesitéisista 4 %:lla nikkeli- ja alumiinipitoisuus
ylittyisi. Mangaanin osalta vastaava osuus oli% ja raudan osalta 10 %.
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Taulukko 16. Metallien vaatimus- ja suosituspitoisuuksia juonsdieektiivissa ja
ehdotetussa EAS-jarjestelméssa seka mediaanipit@gusuomalaisissa talousvesissa.

Muuttuja  Juomavesidirektiivin Ehdotettu raja- Mediaanipitoisuus Osuus vesilaitok-

vaatimus- tai arvo EAS- suomalaisissa  sista, joilla EAS-
suosituspitoisuus jarjestelmééan # talousvesissa raja-arvo ylittyy
(nafl) (nafl) (nafh) (%)
Laatuvaatimusten alaiset
Antimoni 5 2,5 0,02-1 0,5
Arseeni 10 5 0,1-1,7 1
Kadmium 5 2,5 <0,02-1 0
Kromi 50 25 <0,2-5 0
Kupari 2000 1800 2-100 0
Lyijy 10 5 0,05-5 0
Nikkeli 20 10 0,4-10 4
Seleeni 10 5 0,4-5 0
Laatusuositusten alaiset
Alumiini 200 100 1-20 4
Rauta 200 100 14 -71 10
Mangaani 50 25 2-73 7
Muut metallit
Molybdeeni (20) 10 02-2 0
Sinkki (30005 2700 2-99 0
Tina (6000)* 3000 <0,05-1 0
Titaani (15) 7,5 <5 0
Vismutti (10) 9 <1 0

* metallituotteiden pitk&aikaistestaus
EAS-jarjestelmasséa ehdotettu korkein suositeltitoisuus juomavedessd, ei vaatimus- eika
suosituspitoisuutta juomavesidirektiivissa

10.4 Kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet

Tietoja talousveden sisadltamistd kemikaaleistargaanisista yhdisteista saatiin vihemman
kuin  muista muuttujista. Tietoja saatiin noin 20GsNaitokselta lukuun ottamatta
akryyliamidia (4 laitosta), bentso(a)pyreenia (1dBosta), epikloorihydriidia (21 laitosta),
trihalometaaneja (128 laitosta) ja vinyyliklorid{87 laitosta). Kemikaalien ja orgaanisten
yhdisteiden osalta Suomen talousvesi oli talousgesuksen mukaista. Yksittaisten kaivojen
vesissa bentseenin ja vinyylikloridin pitoisuusttyliraja-arvon. Tassa tutkimuksessa ei
kasitella torjunta-aineita.

10.5 Epametallit

Epametalleista boorin ja bromaatin pitoisuus okKimaarin talousvesiasetuksen mukainen
seka vesilaitosten toimittamassa talousvedessékatt@vesissa. Vesilaitoksista noin 2 %
toimitti vettd, jonka fluoridipitoisuus ylitti talessvesiasetuksen raja-arvon 1,5 mg/l. Ylityksia
havaittiin suurilla ja keskisuurilla pohja- ja tedahjavettd kayttavilla laitoksilla. Pienilta
laitoksilta tietoja fluoridipitoisuudesta ei juwoilut.
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10.6 Veden teknis-esteettinen laatu

Talousveden laatu  vaikuttaa  metallisten, semeritjfpgsten ja  muovisten
verkostomateriaalien kestavyyteen sydpymisen jaidém liukenemisen seurauksena. Veden
tekniseen laatuun eli syovyttavyyteen vaikuttavékijoihin luetaan yleensa pH, alkaliteetti,
kovuus, kloridien ja sulfaattien maara, sahkonjohts ja hiilidioksidi. Veden esteettisia
ominaisuuksia kuvaavat muuttujat haju, maku, sanjeusgiriluku seka rauta ja mangaani.
Rauta ja mangaani on esitetty tdssa tutkimukseseasa "Metallit”.

Osalle veden teknis-esteettiseen laatuun vaikst@vi muuttujista  on  asetettu
suosituspitoisuus  talousvesiasetuksessa ja osalle Tealousvesiasetuksessa on
suosituspitoisuus pH-arvolle, kloridin ja sulfagpimoisuudelle, sdhkdnjohtavuudelle, hajulle,
maulle, sameudelle ja variluvulle. Tassa tutkimskseesitetyistd muuttujista alkaliteetille,
kovuudelle ja hiilidioksidin pitoisuudelle ei ol@asituspitoisuutta talousvesiasetuksessa.

Vesilaitosten toimittaman veden keskim&araisistaapkbista 8 % alitti talousvesiasetuksen
alemman suosituspitoisuuden 6,5, kaivovesista j8Pa%. Eniten alhaisia pH-arvoja
havaittiin pienilla ja keskisuurilla pohjavetta kevilla laitoksilla. Kloridin, sulfaatin ja
sahkonjohtavuuden osalta vesilaitosten toimittamaesi v ja  kaivovedet olivat
talousvesiasetuksen suositusten mukaisia. Kaikitsilaitoksilla ja kaivoissa vesi oli
sulfaatin osalta veden syovyttavyyden vahentamisedetetun suosituspitoisuuden mukaista.
Kloridille verkostomateriaalien sydpymisen ehkaissaksi asetettu suosituspitoisuus alle
25mg/l  ylittyi 10 %:ssa vesilaitoksista ja 10-25 :s%& kaivovesinaytteista.
Suosituspitoisuuden ylityksia havaittiin eniten silla ja keskisuurilla pohja- ja pintavetta
kayttavilla laitoksilla noin 10 % ndaiden tyyppieaitbksista ylittdessa suosituspitoisuuden.
Noin 90 % vesilaitoksista toimitti vettd, josta kiai otetut naytteet olivat suosituksen
mukaisia hajun, maun, sameuden ja variluvun osdhpatavallisia muutoksia naissa
muuttujissa havaittiin suhteellisesti eniten keguidlla laitoksilla. Pienilta laitoksilta tietoja
oli hyvin vdhan kaytettavissa. Kaivovesien hajuakoa, sameutta ja varilukua ei voitu
verrata talousvesiasetukseen.

Teknisesti hyvalaatuinen talousvesi on koostumtikael sellaista, ettd siina otetaan
huomioon myds verkostomateriaalit, joiden liukensaditiudelle veden laadulla on
merkitysta. Vesi-Instituutissa laaditussa selvigdsa "Vesijohtomateriaalien vauriot ja
kayttoikd Suomessa” (Kekki ym. 2008) esitetaan itntistietoon pohjautuen teknisesti
hyvélaatuisen veden tavoitearvot metallisille janeattipohjaisille materiaaleille. Veden
pH:n tulisi olla valilla 7,5-8,0, bikarbonaatin mma&>60 mg/l, kalsiumin >20 mg/l, vapaan
hiilidioksidin <15 mg/I, kloridin <100 mg/l ja swdftin <100 mg/l. Muovimateriaaleille ei ole
esitetty tavoitearvoja, koska veden teknisen laadukusta muovimateriaalien kestavyyteen
ei ole tutkittu. Soveltamisoppaassa talousvesi&setn (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys ja
Suomen Kuntaliitto 2001) suositetaan veden pH-asivgk 7,5, alkaliteetiksi yli 0,6 mmol/l
ja kalsiumpitoisuudeksi yli 10 mg/I.

Taulukossa 17 on esitetty Kekin ja tyotovereide®O@ selvitykseen pohjautuen teknisesti
hyvalaatuisen talousveden tavoitearvot ja talouasetuksen suosituspitoisuudet niille
muuttujille, joille ne on asetettu, seka lisaksuwdet vesilaitoksista, joilla ndma suositukset
ja tavoitearvot toteutuvat. Taulukosta havaitaatd @H-arvon suosituspitoisuus toteutuu
noin 90 %:ssa, mutta tavoitearvo vain noin kolmassa vesilaitoksista. Tavoitearvon 7,5
alle jai 52 % vesilaitoksista, joista l&hes kaikRO %) oli pohjavesilaitoksia. Laitoskoon

mukaisesti tdhan ryhmaan kuului 28 % suurista agsksista, 70 % keskisuurista

vesilaitoksista ja 85 % pienista vesilaitoksistavaditearvon 8,0 ylitti 15 % vesilaitoksista.

Alhaisia pH-arvoja havaittiin erityisesti pienilja keskisuurilla pohjavesilaitoksilla.
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Kloridille verkostomateriaalien sy6pymisen ehkaissrksi asetettu suosituspitoisuus 25 mg/I
toteutui 92 %:ssa vesilaitoksista. Teknisesti hgatilisen talousveden tavoitearvo alle
100 mg/l toteutui lahes kaikkien vesilaitosten \@sde Sulfaatille verkostomateriaalien
sy6pymisen ehkaisemiseksi asetettu suosituspiteisatautui kaikilla vesilaitoksilla, samoin
kuin teknisesti hyvéan talousveden tavoitearvo &l18 mg/l lahes kaikilla laitoksilla.

Tietoja vesilaitosten toimittaman veden bikarbomagt kalsiumin pitoisuudesta oli niukasti
kaytettavissa, joten niita ei ole esitelty tAsdkitouksessa. Sen sijaan bikarbonaatin pitoisuus
on muunnettu alkaliteetiksi ja kalsiumin kovuudeksturaavasti: HCO 60 mg/l «
alkaliteetti 1 mmol/l, Ca 20 mgk> kovuus 0,5 mmol/l. Alkaliteetin tavoitearvon musta
vetta toimitti 39 % vesilaitoksista. Tavoitearvokekki ym. 2008) alle jai 64 % suurista
vesilaitoksista, 55 % keskisuurista vesilaitoksigea 100 % pienistd vesilaitoksista.
Pohjavesilaitoksista 59 % jai tavoitearvon alle, ntpvesilaitoksista 93 % ja
tekopohjavesilaitoksista 44  %. Alhaisia alkaliteettoja  havaittin  kaikissa
vesilaitostyypeissa, suhteellisesti eniten pienil@silaitoksilla ja pintavesilaitoksilla.
Soveltamisopas talousvesiasetukseen 461/2000 (jeeshemarilaitosyhdistys ja Suomen
Kuntaliitto 2001) suosittaa alkaliteetin tavoiteaksi yli 0,6 mmol/l. T&han tavoitearvoon
ylsi 78 % vesilaitoksista. Vesilaitoksista 56 % dlkaliteetti oli yli 0,8 mmol/l.

Kovuuden tavoitearvon (Kekki ym. 2008) mukaistateivetta toimitti 57 % vesilaitoksista.
Tavoitearvon alle jai 32 % suurista vesilaitoksist& % keskisuurista ja 100 % pienista
vesilaitoksista. Veden alkuperan mukaisesti ludkitew pohjavesilaitoksista 50 % jai
tavoitearvon alle, 16 % pintavesilaitoksista ja %3 tekopohjavesilaitoksista. Alhaisia
kovuusarvoja havaittiin erityisesti pienilla ja kesiurilla pohjavesilaitoksilla.

Vapaan hiilidioksidin tavoitearvo alle 15 mg/l (Kekym. 2008) ylittyi 11 %:lla
vesilaitoksista. Joukossa oli kaiken kokoisia peéijta kayttavia vesilaitoksia.

Taulukko 17. Teknisesti hyvalaatuisen talousveden suosituispitidet ja tavoitearvot.

. Osuus Soveltamis- Tavoitearvo Osuus
Talousvesi- e . S g .
Muuttuja asetuksen \_/e_snaltoks!sta, oppaan materiaalien _ \_/e5|la|to_k5|sta,
; joilla suositus 461/2000 kestavyyden joilla tavoitearvo®
suositus ; b c
toteutuu tavoite-arvo kannalta toteutuu
pH 6,5-9,5 92 % >7,5 7,5-8,0 33 % (136/418)
cr <250 mg/l 100 % <100 mg/l 100 % (422/42%)
(<25 mg/f) (92 %)
SO” <250 mg/l 100 % <100 mg/l 99 % (404/409)
(<150 mg/) (100 %)
HCOy - - >60 mg/| 39 % (51/131)
(>0,6 mmol/lf  (>1 mmol/If
Ca - - >10 mg/l >20 mg/| 58 % (87/149)
(>0,3 mmol/lf  (>0,5 mmol/I}
Vapaa CQ - - <15 mg/l 89 % (87/98)

& tavoitearvo syopymisen ehkaisemiseksi

P Vesi- ja viemarilaitosyhdistys ja Suomen Kunt&i2001

¢ Kekki ym. 2008

4 tavoitearvo alkaliteettina: >1 mmol/|

¢ tavoitearvo kovuutena: >0,5 mmol/l

" vesilaitosten lukumaara, joilla tavoiteahtoteutuu/ vesilaitosten lukuméaara, joilla se éktmlu
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10.7 Talousveden radioaktiivisuus

Talousvedessa esiintyvastd radioaktiivisuudestiintuksessa ovat mukana kokonaisalfa,
kokonaisbeeta, lyijy-210, polonium-210, radium-22@don-222 ja uraani. Pintavedessa
radioaktiivisten muuttujien aktiivisuudet olivatv¥ig matalia eiké asetuksessa tai ohjeessa ST
12.3 esitettyja toimenpiderajojen ylityksid havaittMaaperan pohjavedessd havaittiin
satunnaisesti toimenpiderajojen ylityksid. Kallibppvedessa pitoisuudet olivat hyvinkin
korkeita ja usein toimenpiteet laatusuositustengs@miseksi olivat tarpeen.
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11 Johtopéaatokset

Tutkimus osoittaa, ettd suomalainen talousvesi aatulaatimuksiin ja -suosituksiin

verrattuna korkealuokkaista, siis turvallista javesllistd kayttdd. Talousveden laadun
valvontaa ohjaa ensisijaisesti talousvesiasetks, kaskittyy terveysperusteisiin muuttuijiin.

Veden laatuun vaikuttavat myds monet tekniset orsinalet, joita ei tarvitse mitata, mutta
joilla on merkittava vaikutus verkostojen pitkaagtestavyyteen.

Tutkimuksen yhteistydoryhma ehdottaa, ettd alla afewseikat otetaan huomioon
juomavesidirektiivin - uusintaprosessissa ja EAS-vsieiutyossd sek&d kansallisia
laatusuosituksia maariteltdessa. Joillekin esitetymuuttujille, esimerkiksi TOC:lle suositus-

tai vaatimuspitoisuuden maarittdminen taman tutkisem aineiston pohjalta ei ole
mahdollista vaan edellyttédd tieteelliseen kirjallileen perehtymistd sek& asiantuntijoista
koostuvan  tyéryhmé&n  pohdintaa  mahdollisesti asetieth raja-arvojen  tai

suosituspitoisuuksien teknisista ratkaisuista jast&onustehokkuudesta. Ehdotamme
tyoryhman perustamista edelld esitettyja asioitanigielemaan.

11.1 Juomavesidirektiivin uusintaprosessissa huomiavia yleisia seikkoja

Naytteenottotapa

Naytteenottotapa vaikuttaa useiden muuttujien kudsimerkiksi metallien pitoisuuteen

talousvedessda. EU-maissa on kansallisesti erilaigigtantdja siitd, otetaanko nayte
seisotetusta vai juoksutetusta verkostovedestéekiiviin tulisi selkeasti ja joustavasti

maaritella kaytettdva naytteenottotapa. Naytteetwgina maériteltdessa tulisi tarkentaa
naytteenottopaikat ja niista maaritettavat muuttuja siind tulisi sallia joustavuutta

kansallinen veden kayttdtapa huomioon ottaen.

Mikrobiravinteet

Nykyisessé juomavesidirektiivissa suositetaan, etgaanisen hiilen kokonaismaarassa ei
tulisi olla epatavallisia muutoksia. Talousvedereigén hygienian turvaamiseksi TOC-
pitoisuudelle tulisi asettaa numeraalinen suositoispius, jossa tulisi huomioida erilaiset
pitoisuustasot EU-maissa.

Metallit

Uudessa juomavesidirektiivissd uraanille tulisi tiese enimmaispitoisuus sen kemiallisen
myrkyllisyyden perusteella.

Kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet

Tulisi selvittda, ovatko maaritysmenetelmat kelnittgt jo siina maarin, etta voitaisiin luopua
laskentaan (ei mittaukseen) perustuvasta pitoisuudevioinnista, joka on kaytdssa
akryyliamidille, epikloorihydriinille ja vinyyliklaidille.

Radioaktiivisuus

Juomavesidirektiiviin tulisi saada enimmaispitoisijuomaveden radonpitoisuudelle. Lisaksi
poloniumin ja lyijyn maarittaminen tulisi sisallgi porakaivovetta kayttavien vesilaitosten
valvontaohjelmaan.
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11.2 Juomavesidirektiivin  uusintaprosessissa ja EA8almistelutydssa
huomioitavat suomalaisen talousveden erityispiirtete

Mikrobiravinteet

Suomalaisen talousveden korkea TOC-pitoisuus tulisitaa huomioon EAS-
tuotehyvaksyntajarjestelmassa.

Metallit

EAS-tuotehyvaksyntajarjestelman raja-arvoja laad#ta tulisi ottaa huomioon suomalaisen
talousveden korkeahkot alumiini-, mangaani-, nikkal rautapitoisuudet.

EAS-testivedet

Tutkimus osoitti eri laitoksilta toimitettujen suaaisten talousvesien heterogeenisuuden.
Koska EAS-hyvaksynta voidaan antaa missa tahansa [Adenvaltiossa, testausten tulee
antaa kaikissa laboratorioissa samanlaiset tuloRsstivesina ei voida kayttaa mita tahansa
juomavesidirektiivin mukaista vettd, vaan materexaltestauksessa kéaytetdan yhteisesti
sovittuja synteettisida vesida. Testivesien antamtatosten ja kaytettyjen talousvesien
testitulosten valiset korrelaatiot on tunnettavaestéukset eivat my6dskddn monissa
tapauksissa voi jaljitella todellisia kayttooloseita. Tuotteiden pitk&aikaiskayttaytyminen on
kuitenkin tunnettava paikallisissa talousvesissé&ofiellisissa olosuhteissa, mihin tarvitaan
kansallista tutkimusta. Veden laatu ja muut kaytsohteet saattavat joskus olla sellaiset,
ettd joillekin tuotteille saatetaan joutua asettambansallisia vaatimuksia, jotka rajoittavat
naiden tuotteiden kayttoa. Naiden vaatimusten tutedenkin perustua kiistattomaan
asiantuntemukseen ja riittavaan tutkimustietoon.

11.3 Ehdotukset kansallisiksi laatusuosituksiksi

Veden syovyttavyyteen liittyvéat suositukset

Talousvesiasetuksen lauseelle "(vesi) ei saa adeeltaitallista syopymista tai haitallisten

saostumien syntymista vesijohdoissa ja vedenkayti@issa” (Sosiaali- ja terveysministerio

2000) tulisi saada selkea maaritelma siten, eitta shainitaan mitattavat muuttujat ja niiden

tavoitepitoisuudet. Jotta voidaan varmistaa, etédewm laatu jatkuvasti tayttdd em.

laatusuositukset, vesihuoltolaitosten tulisi seufatkuvassa valvonnassa pH-, alkaliteetti- ja
kovuusarvoja.

Vesilaitosten toimittaman veden pH-arvon suositusgan nostoa arvosta 6,5 arvoon 7,5
tulisi harkita veden sy6vyttavyyden vahentamiseksi.

Talousvesiasetuksessa kloridille sydpymisen ehkigsksi suositeltua enimmaispitoisuutta
25 mg/l ei ole tarpeen muuttaa, koska verkostonztlen syOpymisalttius lisdantyy
kloridipitoisuuden kasvaessa. Myds maantiesuolaukbaitallisten pohjavesivaikutusten
rajoittaminen puoltaa tata asetuksen raja-arvoasgmpaa kloridipitoisuutta.

Alkaliteetti ja kovuus tulisi lisata talousvesiagdeteen kansallisina sydvyttavyyteen liittyvind
suosituksina. Talousvesiasetuksen soveltamisopgH2@I@0 (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys ja
Suomen Kuntaliitto 2001) suosittaa, etta alkaltteetisi yli 0,6 mmol/l ja kovuus yli
0,3 mmol/l (10 mg Ca/l). Taman tulisi olla mininsta johon tulisi pyrkia.
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Verkostomateriaalien kestéavyyden kannalta korkeanataliteetin ja kovuuden arvot ovat
kuitenkin suositeltavampia. Alkaliteetin arvon siliolla yli 1 mmol/l ja kovuuden yli
0,5 mmol/l (Kekki ym. 2008). Veden pH-arvon, alkaditin ja kovuuden nostamisen
prioriteettijarjestys ja muuttujien valiset yhteggkutukset materiaalien korroosioon on
selvitettava. Mikali veden kasittely vahemman aggiigiseksi on mahdotonta, on syyta
pohtia materiaalinvalintaa. Materiaalien kayton oitsgmisen tulee kuitenkin perustua
kiistattomaan asiantuntemukseen ja riittdvaan utktietoon.

Pienet vesilaitokset ja vesiosuuskunnat

Pienten laitosten erityispiirteet tulisi huomioideansallisessa lainsaadannossa pienten
yksikdiden asetuksessa, jotta veden laadun aimiatteongelmia voitaisiin vahentaa.
Tutkimus osoitti, ettd pienilla laitoksilla on talsvesiasetuksen raja-arvojen ja
suosituspitoisuuksien ylityksia seuraavissa muisej mikrobeista enterokokit, koliformiset
bakteerit ja pesdkeluku, metalleista mangaani jatarssekd veden tekniseen laatuun
vaikuttavista muuttujista pH, alkaliteetti ja kowuN&aiden muuttujien pitoisuutta on siis
syyta seurata tarkemmin kuin muiden talousvedetudakuvaavien muuttujien pitoisuuksia.
Akuutteja terveysriskeja aiheuttavien mikrobien l@sautkimusten tiheyttd on syyta lisata
yhdesta kerrasta vuodessa esim. neljaan kertaadessa, siten ettd naytteet tulee ottaa
mikrobiologisesti riskialttimpiin aikoihin vuodest Raudan ja mangaanin osalta yksi kerta
vuodessa riittdnee, silla naiden muuttujien pitoksissa ei yleensd tapahdu nopeita
muutoksia. pH:ta, alkaliteettia ja kovuutta tuksiurata useamman kerran vuodessa. Pienilla
vesilaitoksilla ja vesiosuuskunnissa veden toimitten yleisen haavoittuvuuden arviointiin
esim. mikrobien osalta voi kayttaa Suomen ympé&estkuksessa laadittua opasta "Pienten
pohjavesilaitosten yllapito ja valvonta” (Isomékny2006).

11.4 Talousveden laadun seurantajarjestelma

Veden laatutietojen kerddminen tatd tutkimustaevakieskisuurilta ja pieniltd vesilaitoksilta
seka vesiosuuskunnilta osoittautui tyélaaksi, kogkiaystietoja suomalaisista vesilaitoksista
ja vesiosuuskunnista ei ollut keskitetysti saatavil

Suomen talousveden laatutietoja tullaan kokoamaamttavasti sosiaali- ja
terveysministeriossad valmisteltavaan ymparistoyggahuollon kohdetietojarjestelmaan.
Kunnat tulevat toimittamaan viranomaisvalvonnasseettgen tutkimusten tulokset
jarjestelmaan viimeistddn vuodesta 2010 alkaenjesi@imaa laadittaessa olisi hyva
huomioida ne muuttujat, joille talousvesiasetussiitam, etta epatavallisia muutoksia ei tulisi
esiintya. Naistd muuttujista olisi hyva siséllyti@jestelmaan myds pitoisuusarvot, koska
laitokset todennakdisesti mittaavat ne. Tiedot biedisivat eri laitosten pitoisuustasojen
vertailua ja pitoisuustasojen yhteenvetojen tek&gsomalaisesta talousvedesta. Olisi myos
hyva pohtia, voisiko alkaliteetti- ja kovuustiedittdd em. jarjestelmaan niitd mittaavien
laitosten osalta vaikka talousvesiasetus ei ededlikaliteetin ja kovuuden mittaamista.

Edella esitetyn kaltainen tietokanta olisi syytdetttaa myds EU:n tasolla, jotta veden
laatutietojen saatavuus ja erojen vertailu helpsittu

Vesinaytteita maarittavissa laboratorioissa oligichottaa kayttéon jarjestelma, jossa tulokset

ohjautuisivat suoraan yhteisesti sovitun muotoiseé@hkoiseen taulukkopohjaan. Tama
helpottaisi merkittavasti keratyn tiedon hallinfaanalysointia.
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Liitteet

Liite 1. Tutkimuksessa kuvattujen ei-radioaktiivisten mupgi tunnusluvut. Taulukossa
esitetyt aineistot on kuvattu tutkimusraportissauléa 17 alkaen. Taulukossa esitetyt
lyhenteet on selitetty sivulla 20. *= pitoisuuseathdaritysrajan.

Liite 2. Tutkimuksessa kuvattujen radioaktiivisten muuénjtunnusluvut.

Liite 3. Kyselylomake talousveden laadusta suurille veeikaille.
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Liite 1. Tutkimuksessa kuvattujen ei-radioaktiivisten muuttujien tunnusluvut.

Al pgll Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 158(338) 09 20 80 33 20 37 127 242
>1000 m3/d 73 09 27 80 25 18 30 74 130
10-1000 m3/d 67 10 20 80 40 20 47163 242
<10 m3/d 1 10 1,0 10 10 10 10 10 10
ND 17 20 20 60 38 20 33 240 240
G % 09 18 75 31 14 28 127 242
s 27 50 82 16 47 38 58 130 175
AG 5 30 30 18 21 20 8 34 4
ND 30 10 20 60 28 20 33 120 163
GWd 1739 <1 <1 60 180 2 82 58 25700
Gwdib 1031 <1 < 10 34 28 12 129 2750
GWs 869 04 12 90 102 20 52 430 10000
GWm 36 50 50 11 29 20 5 100 100
g'r':‘a;:;fe“' Lukumé&ra  Minimi P5 P25 Keskiavo Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 131(131) 01 03 06 1.0 09 13 20 28
>1000 m3/d 69 03 05 07 1.0 09 13 20 28
10-1000 m3/d 51 0.1 03 06 10 08 13 19 26
<10 m3/d 5 0.1 0.1 02 02 02 03 03 03
ND 6 04 04 08 12 11 19 21 21
G % 0.1 02 06 1.0 09 13 20 28
s 15 03 03 06 07 07 08 12 12
AG 16 05 05 08 13 11 17 22 22
ND 5 04 04 07 13 13 19 21 21
GWd 1736 <0,02 0.1 03 08 05 10 27 82
Gwdib 1031 0.1 03 09 18 18 25 36 68
GWs 2871 - 02 03 09 06 11 25 107
GWm 373 0.1 02 04 08 07 11 20 27
Total 89 0.1 02 06 09 09 12 19 22
Alk + 65 02 03 07 1.0 10 12 18 19
Alk - 19 0.1 0.1 02 07 04 15 22 22
ND 5 05 05 08 09 09 10 12 12
Alk1 25 02 03 07 12 11 17 22 22
Alk2 55 03 04 07 12 12 15 23 24
Al 62 03 03 07 11 11 15 18 24
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As pgll Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 59 (436) 04 0,5 08 25 1,0 2,0 8,3 53
>1000 m3/d 20 0,5 0,5 0,6 11 0,8 1,7 2,8 4
10-1000 m3/d 26 05 1,0 1,0 4,1 1,7 2,6 13,8 53
<10 m3/d 1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
ND 12 04 0,4 0,6 1,5 1,0 1,0 8,3 8

G 41 0,5 0,5 08 3,0 1,0 2,0 3,7 53
S 4 04 0,4 0,6 0,7 08 0,9 0,9 1
AG 0 - - - - - - - -
ND 14 04 0,4 1,0 1,6 1,0 1,0 8,3 8
Gwd 1739 <0,05 <0,05 0,1 36,6 0,1 0,3 28 10100
Gwdib 1031 <0,05 <0,05 0,1 43 0,4 1,7 15,0 822
GWs 639 * 0,1 0,2 1,9 1,0 2,0 7,0 76
GWm 9 0,2 0,2 1,0 1,8 1,0 1,0 5,0 5

B mgll Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 19 (211) 0,003 0,003 0,05 0,09 0,10 0,70 0,30 0,30
>1000 m3/d 6 0,067 0,067 0,10 0,14 0,10 0,15 0,30 0,30
10-1000 m3/d 1 0,003 0,003 0,02 0,07 0,10 0,10 0,15 0,15
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 2 0,010 0,010 0,01 0,07 0,07 0,12 0,12 0,12
G 15 0,003 0,003 0,05 0,08 0,10 0,10 0,15 0,15
S 2 0,100 0,100 0,10 0,20 0,20 0,30 0,30 0,30
AG 0 - - - - - - - -
ND 2 0,010 0,010 0,01 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05
Gwd 1739 <0,0005 0,001 0,003 0,05 0,01 0,02 0,08 5,27
Gwdib 1031 0,001 0,003 0,01 0,05 0,03 006 0,19 0,65
GWs 268 * 1,00E-03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,05 0,1
GWm 7 2,00E-05 2,00E-05 0,02 0,04 0,02 0,1 0,10 0,1
Bentseeni pug/l  Lukumaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 8 (173) 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
>1000 m3/d 5 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
10-1000 m3/d 2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
G 5 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
S 2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
AG 0 - - - - - - - -
ND 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
GWs 226 0 0,05 1,0 137 1,0 10 510 8800
GWm 3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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Bentso(a)-

pyreeni g/ Lukuméaéara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 8 (148) 0,002 0,002 0,003 0,004 0,004 0,005 0,008 0,008
>1000 m3/d 5 0,003 0,003 0,005 0,005 0,005 0,005 0,008 0,008
10-1000 m3/d 2 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 1 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
G 5 0,002 0,002 0,003 0,004 0,003 0,005 0,008 0,008
S 2 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005
AG 0 - - - - - - - -
ND 1 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Bi g/l Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
GWs 48 0,02 0,02 0,02 0,1 0,02 0,3 0,3 0,3
GWd 1739 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,3
Gwdib 1031 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 25
BrOs pg/l Lukumaara  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 5(74) 0,003 0,003 1,0 2,3 1,7 3,8 5,0 5,0
Cd pgl/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo ~ Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 39 (433) 0,05 0,1 0,1 0,5 0,3 1,0 1,0 1,0
>1000 m3/d 12 0,05 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 1,0 1,0
10-1000 m3/d 17 0,05 0,1 0,3 0,6 0,5 1,0 1,0 1,0
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 10 0,1 0,1 0,3 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0

G 21 0,05 0,1 0,1 0,5 0,3 1,0 1,0 1,0

S 4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
AG 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
ND 13 0,1 0,1 0,3 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0
GWd 1739 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 0,02 0,04 0,1 7
Gwdib 1031 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,1 243
GWs 506 * 0,01 0,02 0,2 0,04 0,1 1,0 23
GWm 8 0,03 0,03 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0
Cl-mg/l Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 339 (424) 0,7 1,2 3,3 12 8,0 14 34 216
>1000 m3/d 146 0,7 1,7 5,1 12 9,3 14 29 96
10-1000 m3/d 164 08 11 3,0 13 7,0 15 38 216
<10 m3/d 6 1,6 1,6 1,8 53 2,0 6,3 18 18
ND 23 1,0 1,0 3,0 12 6,0 13 48 66

G 264 0,7 1,3 3,0 12 78 13 35 216
S 30 1,0 2,6 6,0 16 13 22 29 72
AG 13 5,1 5,1 8,3 13 14 16 20 20
ND 32 1,0 1,0 3,0 9,5 5.6 12 31 48
Gwd 1010 <0,2 0,3 0,7 5,1 1,1 24 16 1310
Gwdib 281 <0,2 0,6 1,3 23 2,6 9,7 45 1570
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Cl-mgl/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
GWs 2872 0,3 1,0 4,2 20 8,8 18 50 2190
GWm 153 1,0 1,4 4,0 17 10 25 54 69
Cl1 25 1,3 1,3 55 10 8,1 10 26 44
Cl2 55 1,3 1,3 53 9,2 75 1 18 45
CI3 62 1,2 1,3 4,9 8,5 7,6 10 18 45
CO2 myl/l Lukumadara ~ Minimi P5 P25 Keskiarvo ~ Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 87 (98) * 0,9 22 7,0 4,2 9,0 21 41
>1000 m3/d 47 0,2 0,4 1,7 4.4 3,0 6,0 12 22
10-1000 m3/d 33 * 1,0 3,2 8,2 4.8 " 25 41
<10 m3/d 4 14 14 17,5 233 21 29 37 37
ND 3 58 58 58 12,3 12 19 19 19
G 64 04 1,2 25 79 4,2 1 22 41
S 7 0,2 0,2 0,2 1,8 1,7 35 45 5
AG 12 0,9 0,9 2,3 58 47 9,4 14 14
ND 4 * * 29 5,0 6,4 71 73 73
GWd 1347 * 4 15 35 30 47 85 290
Gwdib 662 * * 38 19 12 26 65 165
GWs 2029 * 3,6 7.7 20 14 27 58 99
GWm 334 * 37 11 17 16 22 35 103
C02-1 25 * 0,3 1,6 3,6 24 38 12 13
C02-2 55 * 0,3 1,3 3,6 21 42 14 21
C02-3 62 * 0,3 1,1 2,9 1,9 3,9 8,1 15
CODwn mgl/l Lukumaéara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 168 (338) 0,1 0,3 0,6 1,4 1,0 1,8 3,3 15
>1000 m3/d 77 0,2 0,2 0,6 11 1,0 1,5 2,3 3
10-1000 m3/d 69 0,2 0,3 0,7 1,5 1,0 22 35 8
<10 m3/d 4 0,2 0,2 0,3 4,3 11 8,4 15 15
ND 18 0,1 0,1 1,0 1,7 11 2,6 41 4
G 108 0,1 0,2 0,5 1,3 0,9 1,5 3,2 15
S 28 0,5 0,6 1,2 1,7 1,8 22 3,3 4
AG 12 05 0,5 08 1,3 1,2 1,7 2,2 2
ND 20 0,2 0,4 0,9 1,7 1,0 22 5.6 8
GWd 1731 0,0 0,3 0,7 2,6 1,2 28 9,4 46
Gwdib 1031 0,0 0,2 05 14 0,9 1,6 43 21
GWs 2180 0 0,25 0,7 2,0 1,0 1,8 6,3 94
GWm 132 0,3 0,3 0,4 08 0,6 1,0 1,7 6
Cr g/l Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 52 (434) 0,0 0,5 1,0 25 1,6 50 5,0 10
>1000 m3/d 20 0,5 0,6 0,9 1,6 1,0 1,9 47 50
10-1000 m3/d 21 0,0 0,5 1,0 2,7 2,0 50 5,0 50
<10 m3/d 2 1,0 1,0 1,0 1,3 1,3 1,5 1,5 1,5
ND 9 0,5 0,5 1,5 4,2 5,0 50 10 10
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Cr g/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
G 34 0,0 0,5 1,0 2,2 1,5 40 5,0 50
S 6 0,7 0,7 0,9 1,3 1,3 19 2,0 2,0
AG 1 33 33 3,3 3,3 33 33 33 33
ND 1 0,5 0,5 1,0 4,0 5,0 50 10 10
GWd 1739 <0,2 <0,2 <0,2 04 0,2 04 1,3 43
Gwdib 1031 <0,2 <0,2 <0,2 - <0,2 0,3 0,7 34
GWs 547 0,0 0,2 0,3 1,9 1,0 2,0 5,0 86
GWm 9 0,2 0,2 5,0 45 5,0 50 5,0 50
Cumgll Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 154 (453)  4,00E-05 0,02 0,06 0,15 0,1 0,14 04 2,3
>1000 m3/d 24 0,02 0,03 0,06 0,13 0,1 0,17 04 04
10-1000 m3/d 112 4,00E-05 0,01 0,07 0,15 0,1 0,14 04 23
<10 m3/d 1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1 0,10 0,1 0,1
ND 17 0,02 0,02 0,04 0,18 0,1 0,10 1,6 1,6
G 126 4,00E-05 0,02 0,06 0,15 0,1 0,15 04 2,3
S 4 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,07 0,1 0.1
AG 0 - - - - - - - -
ND 24 0,03 0,04 0,09 0,17 0,1 0,11 0,3 1,6
GWd 1739 <0,00004 5,00E-05 4,3E-04 0,03 19E-03 0,01 0,12 43
GWdib 1031 <0,00004 <0,00004 6,6E-04 0,03 0,01 0,03 0,14 0,9
GWs 638 * 52E-04  2,0E-03 0,01 41E-03 0,01 0,04 1,0
GWm 38 1,00E-05  1,0E-05 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,1
Cu1 25 0,003 0,003 0,003 - 0,003 0,01 0,01 0,02
Cu2 55 0,003 0,003 0,01 0,22 0,12 028 083 14
Cul 62 0,003 0,003 0,01 0,04 0,011 0,03 0,11 0,69
léadn':‘::’g"l? Lukumédara  Minimi P5 P25 Keskiavo Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 6 (190) 0,2 0,2 0,3 05 0,3 0,3 1,5 1,5
>1000 m3/d 3 0,3 0,3 0,3 0,7 0,3 1,5 1,5 1,5
10-1000 m3/d 3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
G 4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
S 2 0,3 0,3 0,3 0,9 0,9 1,5 1,5 1,5
GWs 31 0 0 0,3 0,6 0,3 0,3 3,0 3,0
GWm 1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
EC mS/m Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 414 (414) 0,6 42 9,6 19 15 23 42 140
>1000 m3/d 183 2,0 7,6 12 21 18 24 44 140
10-1000 m3/d 182 0,9 41 8,1 17 13 23 39 80
<10 m3/d 12 1,7 1,7 5,0 12 7 23 26 26
ND 37 0,6 0,8 55 20 14 27 63 92
G 316 1,7 46 9,3 18 14 22 37 140
S 36 8,5 11 17 29 21 40 65 109
AG 10 11,0 11 16 29 18 28 123 123
ND 52 0,6 0,9 5,6 17 15 26 45 62
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EC mS/m Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo ~ Mediaani P75 P95  Maksimi
GWd 1720 0,6 1,9 6,0 17 11 19 49 513
Gwdib 1026 1,7 6,3 17 32 25 35 67 1180
GWs 2973 0,3 3,8 8,6 22 16 25 51 1000
GWm 196 0,1 4,0 11 19 16 25 39 64
EC1 25 4,1 54 16 20 19 24 35 40
EC2 55 5,1 5,6 14 19 18 24 34 41
EC3 62 4,7 53 12 18 17 24 32 41
F-mg/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 273 (442) 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 1,3 1,9
>1000 m3/d 111 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,3 1,5 1,9
10-1000 m3/d 139 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,4 1,2 1,5
<10 m3/d 1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
ND 22 0,1 0,1 0,1 04 0,2 0,4 1,2 1,7
G 205 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 1,3 1,9
S 27 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 08 1,2
AG 9 0,1 0,1 0,2 0,6 0,3 0,7 1,6 1,6
ND 32 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,4 1,0 1,3
GWd 1727 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 0,1 1,7 71
Gwdib 1018 <0,1 <0,1 0,1 0,7 0,4 0,9 28 9,7
GWs 1054 1,00E-04 0,03 0,1 0,5 0,2 0,6 1,8 7,3
GWm 37 0,05 0,06 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Fe pgll Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo ~ Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 202 (463) 48 10 22 80 46 87 270 779
>1000 m3/d 90 9,0 12 22 53 46 67 130 230
10-1000 m3/d 87 48 8,0 22 102 48 120 418 779
<10 m3/d 9 10 10 17 56 19 51 240 240
ND 16 6,5 6,5 28 131 56 156 460 460
G 147 48 9,3 19 83 43 97 283 779
S 28 17 20 40 55 57 66 13 115
AG 5 16 16 38 58 71 81 84 84
ND 22 6,5 17 25 96 37 110 410 415
GWd 1739 <30 <30 <30 786 30 120 1863 133000
Gwdib 1031 <30 <30 <30 358 30 140 1542 39900
GWs 4035 * 10 30 589 50 170 2700 85000
GWm 378 5,0 5,0 9,0 249 30 63 1200 19000
Fe1 25 5,0 5,0 5,0 37 25 41 83 280
Fe2 55 5,0 5,0 5,0 4l 25 64 300 1400
Fe3 63 2,0 5,0 5,0 - 14 45 180 590

135



Haju,
epatavallisten

néytteiden %- Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
osuus

Total 43 (432) 0 1 1 1 4 8 50 100
>1000 m3/d 27 0 1 1 3 2 4 8 18
10-1000 m3/d 12 2 2 5 19 7 19 100 100
<10 m3/d 1 1 11 11 1 11 1 11 1
ND 3 19 19 19 43 27 100 100 100
G 21 1 1 1 1 3 6 50 100
S 14 0 0 1 6 4 8 19 19
AG 4 1 1 1 1 1 2 3 3
ND 4 4 4 6 34 17 63 100 100
Heterotrofinen

pesékeluku Lukuméaéara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
pmy/ml

GWs 776 0 0 0 83 1 6 140 13000
GWm 184 0 0 0 15 0 2 97 330
Peséke1 25 0 0 0 5 1 6 29 35
Peséke2 55 0 0 5 164 23 160 1000 1100
Peséke3 62 0 0 1 16 3 9 31 580
Hg pgll Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 41 (415) 0,05 0,1 0,1 0,3 0,2 0,5 05 0,5
>1000 m3/d 18 0,05 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3
10-1000 m3/d 15 0,07 0,1 0,1 0,3 0,3 0,5 05 0,5
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 8 0,1 0,1 0,3 04 0,5 0,5 0,5 0,5
G 24 0,05 0,1 0,1 0,2 0,2 04 0,5 0,5
S 6 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3
AG 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
ND 10 0,1 0,1 0,3 04 0,5 0,5 0,5 0,5
GWs 280 0,002 0,002 0,01 0,2 0,1 0,1 1 1
GWm 8 0,008 0,008 0,10 0,5 0,2 1 1 1
g‘:r‘":l‘l‘ls Lukuméaard  Minimi P5 P25  Keskiavo Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 147 (149) * 0,1 0,3 0,6 0,6 0,8 1,4 2,8
>1000 m3/d 71 0,1 0,2 04 0,7 0,6 0,9 1,4 1,7
10-1000 m3/d 62 0,1 0,2 0,3 0,6 0,5 0,8 1,3 28
<10 m3/d 5 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
ND 9 * 0,0 0,3 0,6 0,6 0,8 1,5 1,5
G 109 0,1 0,1 0,3 0,6 0,5 0,7 1,4 28
S 17 0,2 0,2 0,6 0,8 0,7 1,2 1,5 1,5
AG 16 0,3 0,3 0,6 0,8 0,7 1,1 1,3 1,3
ND 5 * 0,0 0,3 0,3 0,3 0,5 0,7 0,7
GWd 1690 * 0,1 0,2 0,6 04 0,7 1,8 11,0
Gwdib 1013 * 0,2 04 0,9 0,7 1,1 1,9 354
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Kovuus

mmolll Lukumaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
GWs 2715 * 0,1 0,3 0,6 0,5 0,9 1,4 234
GWm 420 0,1 0,2 04 0,7 0,6 0,9 1,3 1,7
Total 90 * 0,1 0,2 04 04 0,6 1,0 12
Alk + 66 * 0,1 0,2 04 04 0,6 0,9 1,1
Alk - 19 0,1 0,1 0,1 04 0,3 0,7 1,2 12
ND 5 0,3 0,3 04 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Kovuus1 25 0,1 0,1 04 0,6 0,6 0,7 1,2 1,5
Kovuus2 55 0,1 0,2 04 0,6 0,6 0,8 1,2 1,3
Kovuus3 62 0,1 0,1 0,3 0,5 04 0,6 1,1 12
Maku,

epatavallisten |\ sss Minimi P5 P25  Keskiavo Mediaani P75 P95  Maksimi
néytteiden %-

osuus

Total 36 (401) 0 1 1 13 4 14 100 100
>1000 m3/d 22 0 1 1 4 1 4 16 17
10-1000 m3/d 12 3 3 5 29 12 44 100 100
<10 m3/d 1 1 11 11 1 11 1 11 1
ND 1 33 33 33 33 33 33 33 33
G 18 1 1 1 20 5 17 100 100
S 1 0 0 1 9 6 14 33 33
AG 5 1 1 1 1 1 1 1 1
ND 2 5 5 5 10 10 14 14 14
Mn pgll Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo ~ Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 144 (440) 0,3 12 6,9 31 13 21 113 391
>1000 m3/d 63 0,3 1,3 74 13 10 15 40 60
10-1000 m3/d 63 0,8 1,0 39 39 14 36 166 391
<10 m3/d 4 40 40 55 69 73 83 90 90
ND 14 8,0 8,0 15 59 18 51 310 310
G 95 0,3 1,0 2,6 31 11 21 130 391
S 20 1,3 2,0 9,6 30 16 33 140 220
AG 12 10 10 10 10 10 10 15 15
ND 17 12 12 15 40 16 30 310 310
GWd 1738 <0,02 <0,02 1,2 105 53 31 292 15600
Gwdib 1031 <0,02 04 44 97 23 115 397 4140
GWs 3709 * 1,0 10 70 20 35 310 12000
GWm 184 1 24 10 55 27 58 170 1900
Mn1 25 0,5 0,5 0,5 23 34 23 60 280
Mn2 55 0,5 0,5 0,5 10 34 14 34 110
Mn3 62 0,5 0,5 0,5 7 2,1 10 30 40
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Mo g/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
>1000 m3/d

Mo1 15 (15) 0,01 0,01 0,02 0,7 0,4 0,4 73 7,3
Mo2 13 0,01 0,01 0,06 0,2 0,1 0,4 0,6 0,6
Mo3 13 0,01 0,01 0,07 0,2 0,1 0,4 0,5 0,5
10-1000 m3/d

Mo1 2(7) 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mo2 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Mo3 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
GWd 1739 <0,03 <0,03 0,1 0,7 0,2 0,4 1,8 108
Gwdib 1031 <0,03 0,04 0,3 2,2 0,9 22 8,0 117
GWs 115 0,06 0,08 0,1 1,0 04 1,0 5,0 50
GWm 3 1,0 1,0 1,0 2,7 2,0 5,0 5,0 5,0
Na mg/l Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 393 (403) 1,3 2,0 4,0 14 8,0 15 37 220
>1000 m3/d 164 1,8 29 59 13 9,3 15 31 95
10-1000 m3/d 199 1,6 2,0 3,2 14 74 16 52 160
<10 m3/d 2 53 53 53 7,6 7,6 10 10 10
ND 28 1,3 2,0 3,0 18 4,0 15 87 220
G 307 1,6 2,0 4,0 15 8,0 17 37 220
S 34 2,0 22 6,0 13 10 15 44 49
AG 14 4,1 41 5.9 9,8 8,1 12 20 20
ND 38 1,3 2,0 3,0 78 52 10 23 34
Gwd 1739 <0,4 1,2 2,2 71 38 6,8 20 745
Gwdib 1031 1,2 24 6,3 29 13 31 96 1040
GWs 601 1,0 25 43 16 7,6 15 46 431
GWm 45 3,1 34 75 14 11 16 41 45
NHz mg/l Lukumaéara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 74 (403) 0,005 0,006 0,01 0,04 0,02 005 0,18 0,38
>1000 m3/d 39 0,005 0,005 0,01 0,03 0,02 0,06 0,08 0,13
10-1000 m3/d 25 0,006 0,006 0,01 0,05 0,02 0,04 0,19 0,21
<10 m3/d 2 0,010 0,010 0,01 0,20 0,20 0,38 0,38 0,38
ND 8 0,010 0,010 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,05
G 43 0,005 0,005 0,01 0,04 0,02 0,03 0,19 0,38
S 19 0,006 0,006 0,03 0,06 0,06 0,08 0,18 0,18
AG 1 0,015 0,015 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
ND 1 0,006 0,006 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
GWs 269 0,002 0,004 0,01 0,03 0,01 002 0,5 0,21
GWm 103 0,0001 0,006 0,01 0,03 0,01 0,02 0,09 1,10

138



Ni pg/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 126 (429) 0,4 0,5 1,2 6,1 3,0 9,0 23 50
>1000 m3/d 39 0,4 0,5 1,0 29 2,0 3,7 10 1"
10-1000 m3/d 73 05 1,0 2,0 74 4,0 10 26 38
<10 m3/d 1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
ND 14 05 0,5 1,0 78 2,3 10 50 50
G 91 0,4 05 1,3 6,3 3,0 9,0 23 38
S 13 0,7 0,7 1,6 28 2,3 34 8,4 8,4
AG 4 0,7 0,7 038 1,6 1,0 24 3,6 3,6
ND 18 05 05 1,0 8,4 8,5 10 50 50
GWd 1739 <0,06 0,1 0,4 39 08 2,0 10 277
Gwdib 1031 <0,06 <0,06 0,1 1,6 0,4 1,2 6,5 68
GWs 771 * 0,4 1,0 12 3,0 10 32 380
GWm 10 0,7 0,7 5,0 12 10,0 10 33 33
NOz mgl/l Lukumaéara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 28 (347) 0,004 0,01 0,02 0,07 0,05 0,10 0,2 0,2
>1000 m3/d 7 0,071 0,07 0,08 0,11 0,11 0,15 0,2 0,2
10-1000 m3/d 14 0,004 0,004 0,01 0,06 0,03 0,10 0,2 0,2
<10 m3/d 1 0,075 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,1 0,1
ND 6 0,007 0,01 0,05 0,04 0,05 0,05 0,1 0,1
G 14 0,007 0,01 0,01 0,06 0,06 0,10 0,2 0,2
S 6 0,046 0,05 0,09 0,10 0,10 0,13 0,1 0,1
AG 0 - - - - - - - -
ND 8 0,004 0,004 0,01 0,06 0,05 0,05 0,2 0,2
GWs 196 0,001 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1
GWm 82 0,003 0,01 0,01 0,06 0,01 0,01 0,1 3,9
NOs mg/l Lukumaara ~ Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 277 (436) 0,001 0,5 1 35 2 4 11 47
>1000 m3/d 120 0,50 0,6 1 29 2,1 3,6 8 15
10-1000 m3/d 136 0,001 0,5 1 39 2 41 13 47
<10 m3/d 5 0,51 0,50 1 88 1,6 13 28 28
ND 16 0,05 0,05 0,9 25 1 2,2 11 1"
G 222 0,001 0,5 1 34 2 4,0 10 47
S 19 0,50 05 1,30 34 2,3 6,2 10 10
AG 8 0,57 0,6 1,60 2,6 3.1 35 4 4
ND 28 0,50 0,6 1 4,2 24 59 13 18
GWd 1736 <0,2 <0,2 <0,2 6,3 1 6,6 29 265
Gwdib 1031 <0,2 <0,2 <0,2 - <0,2 28 21 115
GWs 218 0,0001 0,02 0,5 3,7 1,2 38 18 62
GWm 119 0,0010 0,3 1 4,0 1,9 5,1 14 19
NO3-1 25 0,12 0,1 0,5 2,7 1,7 2,6 8 20
NO3-2 55 0,01 0,2 05 1,8 14 24 7 8
NO3-3 62 0,31 0,3 0,5 1,7 1,1 22 6 8
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Pb pg/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 66 (442) 0,05 0,5 1,0 1,9 1,0 2,5 5,0 5,0
>1000 m3/d 25 0,05 0,1 05 1,2 1,0 1,0 5,0 5,0
10-1000 m3/d 27 05 1,0 1,0 2,2 1,0 5,0 5,0 5,0
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 14 05 0,5 1,0 2,6 1,5 5,0 5,0 5,0
G 39 0,1 05 1,0 2,0 1,0 2,5 5,0 5,0
S 7 0,05 0,05 05 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0
AG 3 05 05 05 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5
ND 17 05 05 1,0 25 1,0 5,0 5,0 5,0
GWd 1739 <0,03 <0,03 <0,03 0,3 0,05 0,2 1,2 19
Gwdib 1031 <0,03 <0,03 0,05 05 0,15 0,4 1,8 32
GWs 517 * 0,04 0,14 1,2 0,4 11 5,0 15
GWm 9 0,01 0,01 4,0 3,9 5,0 5,0 5,0 5,0
pH Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 418 (418) 54 6,2 7,0 74 75 79 8,3 8,8
>1000 m3/d 179 6,2 7,0 74 7,7 78 8,0 8,4 8,8
10-1000 m3/d 184 59 6,3 6,8 7,2 7.2 7,6 8,2 8,7
<10 m3/d 13 54 54 6,2 6,7 6,6 7,3 8,0 8,0
ND 42 5,7 6,0 6,4 7,0 71 7,7 8,3 8,4
G 318 54 6,2 7,0 74 74 78 8,2 8,8
S 36 6,7 71 7,6 78 79 8,1 8,5 8,5
AG " 75 75 78 8,0 8,0 8,2 8,6 8,6
ND 53 58 6,2 6,6 7,2 7,2 7,7 8,4 8,4
GWd 1712 4.4 56 6,2 6,6 6,6 7,0 7,7 8,1
Gwdib 1022 53 6,1 6,7 73 74 78 8,2 9,3
GWs 3984 3,7 59 6,3 6,7 6,6 7,0 7,7 10,8
GWm 866 59 6,1 6,4 6,7 6,6 6,8 73 8,9
Total 89 57 6,2 6,8 74 73 79 8,7 8,9
Alk + 65 6,1 6,4 7,0 75 7,6 8,0 8,7 8,9
Alk - 19 57 57 6,2 6,8 6,7 71 8,2 8,2
ND 5 6,5 6,5 7,2 74 74 7,7 8,2 8,2
pH1 25 6,7 6,7 73 7,6 7,7 79 8,3 8,4
pH2 55 6,9 7,0 73 7,7 7,6 79 8,2 8,8
pH3 62 6,9 7,0 7,3 7,6 7,6 7,9 8,2 8,8
POs-P pgll Lukumaara ~ Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
GWd 1736 <6,5 <6,5 <6,5 - <6,5 <6,5 49 2190
Gwdib 1031 <6,5 <6,5 <6,5 - <6,5 6,5 65 346
GWs 479 * 1,6 3,0 49 6,0 22 170 1600
PO4-P1 25 1,0 1,0 1,5 - 1,5 5 58 75
PO4-P2 55 1,0 1,0 1,5 9 3,0 10 48 62
PO4-P3 62 1,0 1,0 1,5 10 35 10 48 7
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Sameus,
epatavallisten

néytteiden %- Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
osuus

Total 38 (322) 0,2 0,3 0,7 11,0 14 9,8 571 100
>1000 m3/d 29 0,2 0,3 0,5 3,1 1,0 25 15,9 314
10-1000 m3/d 8 8,3 8,3 10,9 28,6 25,0 458 571 57,1
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 1 100 100 100 100 100 100 100 100
G 22 0,2 0,4 1,2 17,9 6,0 314 571 100
S 10 0,3 0,3 04 1,7 0,6 0,8 9,8 9,8
AG 6 0,5 0,5 0,8 1,2 1,0 1,4 2,3 2,3
ND 0 - - - -
Sameus NTU Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 147 (220) * * 0,1 04 0,2 04 1,3 48
>1000 m3/d 48 0,03 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,5 1,3
10-1000 m3/d 78 * * 0,1 0,5 0,3 0,5 2,2 48
<10 m3/d 4 0,2 0,2 0,3 04 0,4 0,5 0,5 0,5
ND 17 0,01 * 0,1 0,3 0,2 0,3 11 11
G 101 * * 0,1 0,4 0,2 0,4 1,7 438
S 21 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 04 0,6
AG 6 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,4 0,7 0,7
ND 19 0,01 0,01 0,1 0,3 0,2 0,4 11 11
GWs 2240 * 0.1 0,2 35 0,4 1,0 15 250
GWm 123 0,04 0,1 0,1 11 0,2 0,4 2,3 69
Sb pgl/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo ~ Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 25 (214) 0,3 0,4 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 10
>1000 m3/d 9 0,3 0,3 0,5 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0
10-1000 m3/d 1 0,5 0,5 1,0 1,7 1,0 1,0 10 10
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
G 16 0,3 0,3 0,5 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0
S 3 1,0 1,0 1,0 4,0 1,0 10 10 10
AG 0 - - - - - - - -
ND 6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Gwd 1739 <0,02 <0,02 <0,02 0,1 0,02 0,05 0,2 51
Gwdib 1031 <0,02 <0,02 <0,02 0,1 0,02 0,05 0,2 4
GWs 118 0,02 0,02 0,04 0,6 0,1 1,0 1,3 5
GWm 9 0,02 0,02 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0
Se ug/l Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 27 (212) 0,003 0,3 1,0 3,3 50 50 5,0 50
>1000 m3/d 10 1,0 1,0 1,0 2,7 3,0 38 5,0 50
10-1000 m3/d 10 0,3 0,3 1,0 3,7 5,0 50 5,0 50
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 7 0,003 0,003 0,3 3,6 5,0 50 5,0 50
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Se pgll Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo ~ Mediaani P75 P95  Maksimi
G 17 0,3 0,3 1,0 3,2 3,0 5,0 5,0 5,0

S 2 1,0 1,0 1,0 24 24 38 38 38
AG 0 - - - - - - - -
ND 8 0,003 0,003 2,7 38 5,0 5,0 5,0 5,0
Gwd 1739 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <0,5 0,5 6,0
Gwdib 1031 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <0,5 0,7 50
GWs 166 0,2 0,2 0,2 1,6 0,4 1,0 5,0 20
GWm 7 1,0 1,0 5,0 5,1 5,0 50 10 10
Sn ugl/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Gwd 1080 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <05 <05 0,7
Gwdib 946 <0,5 <0,5 <0,5 - <0,5 <05 <05 180
GWs 6 1,0 1,0 1,0 4,0 1,0 10 10 10
S04 mgll Lukumaéara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 397 04 28 6,5 19 12 25 63 143
>1000 m3/d 164 1,5 4,0 8,1 22 15 27 66 143
10-1000 m3/d 201 04 2,0 5,0 18 10 23 51 130
<10 m3/d 4 6,5 6,5 8,1 1" 10 14 16 16
ND 28 2,0 2,3 5,0 18 10 22 77 81

G 314 0,4 25 6,0 18 11 23 50 143
S 31 4,0 8,3 24 43 32 63 109 117
AG 14 6,0 6,0 78 15 13 20 29 29
ND 38 2,0 23 5,0 16 10 18 77 130
Gwd 1736 <0,1 1,3 4,2 24 10 17 47 1180
Gwdib 1031 <0,1 28 8,4 20 15 23 53 240
GWs 1885 0,1 25 8,3 29 15 25 50 1400
GWm 88 2,6 6,2 10 19 15 24 38 40
S04-1 25 4,2 49 7,6 19 21 27 39 41
S04-2 55 4,2 47 74 18 14 27 40 45
S04-3 62 43 48 6,3 17 11 26 40 46
Syanidit g/l Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 18 (200) 5 10 9,2 10 10 10 10
>1000 m3/d 5 5 5 8,0 10 10 10 10
10-1000 m3/d 7 10 10 10 10,0 10 10 10 10
<10 m3/d 0 - - - - - - -
ND 6 5 5 10 9,2 10 10 10 10

G 10 5 5 10 9,5 10 10 10 10

S 1 5 5 5 5,0 5 5 5 5
AG 0 - - - - - - - -
ND 7 5 5 10 9,3 10 10 10 10

142



Tetra- ja

trikloorieteeni ~ Lukum&ara  Minimi P5 P25  Keskiarvo Mediaani P75 P95  Maksimi
yhteensa pg/l

Total 5(201) 1 1 1,3 9,0 3,0 73 31 31
GWs 57 * * 0,2 40 1,0 29 27 1714
GWm 8 * * * 3,0 * 4,0 16 16
THM pgll Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 37 (128) 2,3 25 44 21 15 24 81 92
>1000 m3/d 29 2,3 25 4.4 16 10 20 48 80
10-1000 m3/d 8 25 25 57 39 24 81 92 92
<10 m3/d 0 - - - -
ND 0 - - - -

G 13 25 25 4,0 13 7,0 19 48 48

S 15 2,3 23 5,0 26 16 25 81 81
AG 6 25 25 3,6 14 13 18 37 37
ND 3 17 17 17 46 30 92 92 92
GWs 134 * * 0,5 0,7 0,5 0,5 4,0 4,0
GWm 4 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
TOC mgl/l Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 71(9%4) 04 0,5 0,9 2,0 1,9 28 4,2 78
>1000 m3/d 44 04 0,6 1,3 2,2 2,0 2,7 39 78
10-1000 m3/d 22 0,5 0,5 0,6 1,6 1,2 22 38 42
<10 m3/d 1 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
ND 4 0,7 0,7 2,0 29 34 38 43 43

G 44 04 0,5 08 1,7 14 23 4,2 6,6

S 19 1,2 1,2 1,6 2,6 2,6 3,0 78 78
AG 5 08 08 2,0 2,3 2,0 2,7 39 39
ND 3 2,0 2,0 2,0 29 33 34 34 3.4
GWs 495 04 0,5 1,0 29 1,5 32 11,1 22,0
GWm 32 1,0 1,0 1,0 1,3 1,2 1,6 2,0 21
Total 90 0,2 0,5 0,5 1,6 1,0 14 48 20,0
Alk + 66 0,2 0,5 0,5 1,5 1.1 1,5 48 19,0
Alk - 19 0,5 0,5 0,5 1,7 0,5 1,0 20,0 20,0
ND 5 0,5 0,5 0,5 1,6 1,3 14 4,2 42
TOC1 25 0,5 0,5 0,5 1,2 11 1,8 2,3 28
TOC2 55 0,5 0,5 0,5 1,2 1,3 1,8 2,2 2,7
TOC3 62 0,5 0,5 0,5 1,2 11 1,6 2,2 28
Vinyylikloridi - I . -~ -
ugll Lukuméaéra Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95 Maksimi
GWs 15 * * * 19 0,5 29 107 107
GWm 2 0,5 0,5 0,5 08 08 1 1 1
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Vériluku mgl/l Lukumdard  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
Total 44 (125) 1,9 2,1 38 8,9 5,0 10 20 69
>1000 m3/d 12 3,5 35 39 5,6 5,0 7,0 10 10
10-1000 m3/d 28 1,9 2,1 33 " 4,6 15 38 69
<10 m3/d 0 - - - - - - - -
ND 4 38 38 4,4 75 75 1" 11 1"
G 30 2,1 2,5 38 8,7 56 14 20 38
S 4 5,0 5,0 5,0 6,7 53 8,4 11 "
AG 1 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
ND 9 1,9 1,9 2,3 " 338 5,0 69 69
GWd 1728 <5 <5 5,0 23 5,0 15 60 10000
Gwdib 1030 <5 <5 <5 73 5,0 5,0 25 150
GWs 1769 * 3,0 5,0 16 5,0 10 60 650
GWm 113 * * 3,0 7,6 5,0 5,0 15 200
Zn pgll Lukuméaara Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
>1000 m3/d

Zn1 15 (15) 0,2 0,2 0,7 4,2 1,5 4.6 26 26
Zn2 13 24 24 46 195 99 152 985 985
Zn3 13 11 11 2,3 9,3 7,7 15 28 28
10-1000 m3/d

Zn1 4(7) * 5,6 8,3 18 19 28 28 28
Zn2 6 * 18 18 256 31 36 1400 1400
Zn3 3 * 23 2,3 55 2,2 12 12 12
GWd 1739 <0,1 08 2,7 60 8,9 32 216 15000
Gwdib 1031 0,1 14 55 58 17 49 272 2810
GWs 590 0,1 1,0 3,6 48 10 21 260 2200
GWm 9 * * 9,0 17 20 20 50 50
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Liite 2. Tutkimuksessa kuvattujen radioaktiivisten muuttujien tunnusluvut.

Kokonaisalfa

Bq/l Lukumaédrd  Minimi P5 P25 Keskiarvo  Mediaani P75 P95 Maksimi
GB 24 0,008 0,019 0,07 0,55 0,15 0,37 23 43
GS 648 0,006 0,013 0,02 0,05 0,03 0,05 0,11 1,6

S 31 0,010 0,010 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
AG 27 0,010 0,010 0,01 0,02 0,01 0,03 004 0,05
Gwdib 288 0,001 0,008 0,03 0,61 0,09 0,31 3,0 21
GWd 184 0,0004 0,004 0,01 0,05 0,02 0,04 0,16 0,75
Kokonaisbeeta

Bq/l Lukumaard  Minimi P5 P25  Keskiarvo Mediaani P75 P95  Maksimi
GB 24 0,03 0,07 0,09 0,35 0,18 0,26 1,3 1,9
GS 648 0,003 0,02 0,05 0,11 0,08 0,14 026 3,0

S 31 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,70 0,10 0,10
AG 27 0,05 0,05 0,10 0,11 0,10 012 0,18 0,20
Gwdib 0 - - - -
GWd 0 - - - -
Pb-210 Bg/l Lukumaard  Minimi P5 P25  Keskiarvo Mediaani P75 P95  Maksimi
GB 24 0,0008 0,001 0,002 0,057 0,005 0,023 0,168 0,845
GS 648 0,0007 0,002 0,004 0,007 0,005 0,007 0,017 0,145
S 1 0,0020 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
AG 27 0,00004 0,000 0,001 0,003 0,002 0,003 0,006 0,009
Gwdib 285 -0,0237 0,002 0,007 0,040 0,015 0,037 0,143 0,538
GWd 183 0,0010 0,003 0,005 0,013 0,008 0,013 0,043 0,162
Po-210 Bg/l Lukumaard  Minimi P5 P25  Keskiarvo Mediaani P75 P95  Maksimi
GB 24 0,00006 0,0001 0,0005 0,039 0,004 0,012 0,129 0,650
GS 648 0,00010  0,0007 0,0027 0,005 0,004 0,005 0,013 0,411
S 1 0,00100 0,0010 0,0010 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
AG 27 0,00002  0,0001 0,0002 0,001 0,001 0,002 0,004 0,004
Gwdib 285 0,00010 0,0016  0,0043 0,048 0,009 0,033 0,190 1,97
GWd 183 0,00050 0,0015 0,0025 0,007 0,005 0,008 0,026 0117
Ra-226 Bq/l Lukumaard  Minimi P5 P25  Keskiarvo Mediaani P75 P95  Maksimi
GB 23 0,0009 0,001 0,002 0,021 0,009 0,029 0,058 0,190
GS 607 0,0004 0,001 0,002 0,004 0,002 0,004 0,010 0,039
S 31 0,0010 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,007
AG 27 0,0009 0,001 0,001 0,003 0,001 0,004 0,006 0,011
Gwdib 288 0,0005 0,003 0,010 0,049 0,019 0,030 0,148 1,29
GWd 184 * 0,003 0,009 0,016 0,016 0,021 0,031 0,065
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Rn-222 Bq/l Lukumaard  Minimi P5 P25  Keskiarvo Mediaani P75 P95  Maksimi
GB 22 0,4 0,4 34 98 28 113 352 743
GS 647 2,0 7,0 18 45 30 52 123 633
S 31 1,0 1,0 1,0 1,3 1,0 1,0 1,0 9,0
AG 27 1,0 1,0 1,4 13 54 23 38 60
Gwdib 285 2,0 13 57 458 134 375 1708 8571
GWd 180 1,0 3,0 12 50 23 51 205 710
U-234 Bg/l Lukumaard  Minimi P5 P25  Keskiarvo Mediaani P75 P95  Maksimi
GB 24 0,004 0,009 0,034 0,31 0,07 0,18 1,1 29
GS 648 0,003 0,006 0,009 0,02 0,01 0,03 0,05 0,75
S 31 0,005 0,005 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
AG 27 0,005 0,005 0,005 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Gwdib 0 - - - -
GWd 0 - - - -
U-238 Bg/l Lukumaard  Minimi P5 P25  Keskiarvo Mediaani P75 P95  Maksimi
GB 24 0,004 0,008 0,031 0,23 0,06 0,16 1,0 1,7
GS 648 0,001 0,005 0,008 0,02 0,01 0,02 0,05 0,67
S 31 0,005 0,005 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
AG 27 0,004 0,004 0,005 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Gwdib 0 - - - -
GWd 0 - - - -

U pgil Lukumaard  Minimi P5 P25  Keskiarvo  Mediaani P75 P95  Maksimi
GB 24 0,3 0,6 25 19 5,1 13 81 134
GS 648 0,1 0,4 0,6 1,6 1,0 1,8 38 54

S 31 0,4 04 0,4 04 04 04 0,4 0,7
AG 27 0,3 0,3 0,4 0,7 05 0,9 1,5 1,6
Gwdib 288 0,005 0,02 0,3 21 1,5 6,5 93 803
GWd 184 0,005 0,02 0,07 1,3 0,2 0,7 38 34
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Liite 3. Kyselylomake talousveden laadusta suurill@esilaitoksille.

Tietoja vesihuoltolaitoksesta

Huom! Riveja saa vapaasti lisata, jos on jotakin liséattavaa tai huomioitavaa

Vastaajan yhteystiedot
nimi:

tehtava:
sahkopostiosoite:
puhelinnumero:

Yleiset tiedot
Vesihuoltolaitoksen nimi
Sijaintikunta

Myydyn veden maaré paivassa v. 2006
Vesilaitoksen veden kuluttajien lukumaéaéara 1.1.2006

Vesilaitoksen kayttamien raakavesilahteiden osuudet %:eina
pintavesi: %
pohjavesi: %

Talousveden laatua koskevat tiedot

Vedenkasittelylaitoksen tai pohjavedenottamon nimi:
Raakavesi Rasti ruutuun

Vuosi

m3hvrk
henkiloa

—

Néyte otettu Pienin Suurin
(rasti ruutuun) Keskiarvo arvo arvo

verkostoon
lahtevésta vedestd hanasta

Mediaani Keskihajonta

Tutkittujen naytteiden
lukumaara (kplivuosi)

Pintavesi

Pohjavesi

alkaliteetti mmol/l
AOC (mikrobeille kayttokelpoinen hiili) pgll
fosfaatti (PO,”) mall
ftalaatit uofl

haju laimennusluku
happi mg/l
hiilidioksidi (CO,) mgl/l
kalsium (Ca) mgl/l
kokonaisfosfori (kok. P) mg/l
kokonaistyppi (kok. N) mgl/l
kovuus mmol/l
magnesium (Mg) mg/l

maku laimennusluku
molybdeeni (Mo) poll
peséakkeiden lukumaara (22?C) pmy/100 ml
sameus NTU
silikaatti (SiO,) mgl/l

sinkki (Zn) poll

tina (Sn) ugll

titaani (Ti) poll

TOC (orgaanisen hiilen kokonaisméaara) mg/l
vismutti (Bi) poll

vari mag/l
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